
UCRL-PROC-232152

Measurement of Electric-dipole
Forbidden 3p and 3d Level
Decay Rates in Fe XII

E. Träbert, J. Hoffmann, S. Reinhardt, A. Wolf, G.
Del Zanna

June 26, 2007

Atomic Spectra and Oscillator Strengths (ASOS-9)
Lund, Sweden
August 7, 2007 through August 10, 2007



Disclaimer 
 

 This document was prepared as an account of work sponsored by an agency of the United States 
Government. Neither the United States Government nor the University of California nor any of their 
employees, makes any warranty, express or implied, or assumes any legal liability or responsibility for 
the accuracy, completeness, or usefulness of any information, apparatus, product, or process 
disclosed, or represents that its use would not infringe privately owned rights. Reference herein to any 
specific commercial product, process, or service by trade name, trademark, manufacturer, or otherwise, 
does not necessarily constitute or imply its endorsement, recommendation, or favoring by the United 
States Government or the University of California. The views and opinions of authors expressed herein 
do not necessarily state or reflect those of the United States Government or the University of California, 
and shall not be used for advertising or product endorsement purposes. 
 



� �������	�
��� �������������������������������� �!���"�#���
$%�&���	�' ()� ���� (��
����*����+�	���,�.- �
�������/�� 01�3254�4

687:9�;#<=?>�@ ;BADCFE GDH�I:7:J�K#L�M =ON�NOP HRQ:7TS @#UVN�WX= ;DYZA P H:[\7^]_KO`ba P HRcd7:e @ `gf =ON�NX=#h
iTjDkmlonqpsrFtkur^vwtnBxzy#{q|o}�~�l�nq�D�,�z}Vr�x��m���u�R~s������nq{qxV���^�B~s����x�}�~srFtkur:�X�o��{on������Z�����o�m���
�O�o��{on���������x���km�q|
��y�{q|o}�~s�w}:kF�D�����q�Fkm���w�w�,�#�w�V{B���mps�� m~s�w}w�¢¡£kF¤Ox������w�:¡&~s����x����Fx���¥�k�r�~s�m��kmp#¡¢km¦��Fx�kurV�Fx�|u��¡&~s����x����mx����§ ��¨u�ª©u©m�F��¨o�m«��B�¢�R¬ �¬ �R¬
«�®,ku¯�y#pskm���Vl8°±��}Vr�~sr�n�rZv²tnqxz³:��xV�B´q{q|o}�~�l��¢�Z��µu¨qiuiF��¶���~s�q��p�¦���x� q�#����x���km�q|
���Z�q~s�u��x�}�~sr�| § �Fp�ps�w u��¡£�F�D�q�m�¢��®�nqp�pskmx��.ª´�ku�w��o��~s�����w��¡£kF¦��mx�k�rV�mx�|u��¶��Fps�·¦qnBx�|8orw¬?®,kmx�|u�
�z�mxVlo~��� B�¸ªnqxVx��w|u���R¬q³�¬
¹ ����km~�pbºX»o¼q½o¾m¿�¾u¼o»qÀo¾ÂÁ�Ã#Äb¼uÅo¿?Ä�Æo¾
Ç�È£ÉwÊÂËÂÌqÍoÊuÎ �Xku}V�w���m�����wk�}�nBx��w�����qrV}^kur?r�{D�z¶���~s�q��p�¦���x� �{��wkF�o|u�b~s�m�8}VrV�mx�k� u�^xV~��D ��zo�:�B¤X��´qx��w}V���qr
p�~�v±�wr�~s���w}��mvXkmp�p?}�~s¯,«F´�kF�D�8«u��ps�w����ps}��mvXjD��Ï:°V°Or�{Dk�r�kFx��·ps�F�D �p�~s���w�&��¦��w�²kmn�}V�gr�{��w|��B�
�D��rZ{�km��� ¹ i
�q�w�wkF|,�V{DkF�B����ps}w¬:Ð8���Ñ~s}V��n�}V}:r�{��R�w�FxVx��w}�´��F�D�o~��D ,rV��x��%kF�DkFps|o}�~s}RkF�D�8r�{D��jD��Ï:°V°?}�´��w�wr�x�kFp#p�~��D�w}�r�{�kur
}�{��mnqps�,¦���nD}V��vÒnBp¢vb�mxzr�{��:�Ñ~sk� m���u}Vr�~s�w}��mv#ps�F¤��B���D}�~sr�|g´qpsku}V��k�}w¬

Ó 7ÕÔ N Aq;BK�Y·Ö^×DA U K NØ:Ù#ÚuÛÜqÝOÞ�ß	à Ù ÜqÝ&áFàãâ?äqåDáFàÒæ¢Ýçæ�èêé#ëwæ£ì�àbÝ£ÜqÝ�á1í¢àÒßFàbî Ú Ü Ú àÒï¢ð&á�äoæ¢ëwæ¢Ý#å Ú àbÝ£Üoß�ñ
àÒá�ðòÜ Ú ÜoäoáuëwàÒäuó Ù à±é�æ Ú Üôèõæ£ëFî£à Ù#Ù ÜqÝ
á�ëFå&Ý£ßFàÒáFàÒæ¢Ý£ß'àbÝ�á�ð£Ü�ï£ëwæ¢ö#Ý Ù äoæ¢Ý&â?ï¢ö#ëmåDáFàÒæ¢Ý£ß'æDè8ð£àÒï¢ð ÚÒ÷ äªð#å&ëwï�Ü Ù àÒæ¢Ý£ß\øbùmú
èõæ£ëwäoÜ Ù å\ëwÜoí�æ Ú ö£áFàÒæ¢Ýûà±Ýûá�ð£Ü
ð ÷ é�æ�á�ð£ÜoßFÜoß,å�î#æ£ö£á�á�ð£Ü,ßmæ Ú å�ë�ÜqÝ&í¢àbëwæ¢Ý#ìüÜqÝ�áqý
þ#ö£äoð Ú àbÝ£Üoß8ð#åBí�Ü,ßFàbÝ£äoÜ'î#ÜoÜqÝêæ¢î£ßFÜqëwí�Ü Ù àbÝ�å�ñ
à Ù Ü�í�å&ëwàÒÜoá ÷
æDè
åDßFá�ëwæ£é#ð ÷ ßFàÒäqå Ú æ¢î£ÿwÜoäoáFßqý��,Ý£æDñ
àbÝ£ï!á�ð£Ü'á�ëFå&Ý£ßFàÒáFàÒæ¢Ý é#ëwæ¢î#å&î£à Ú àÒáFàÒÜoß'æDè�á�ð£Ü Ø ùuóVèõæ£ëFî£à Ù#Ù ÜqÝ\á�ëFå�Ý£ßmà ámà æ£Ý£ß��
î#Ü�áuð£Ü ÷ ì'å�ï¢Ý£ÜoáFàÒä Ù àbé#æ Ú Ü���� ù	�
��Ü Ú ÜoäoáuëwàÒä��#ö#å Ù ëFö#é#æ Ú Ü� Ø�� �
�:ì'å�ï¢Ý£ÜoáFàÒä��¸ö#å Ù ëFö#é#æ Ú Ü���� � �
��æ¢ëÕÜoí�ÜqÝ
ð£àÒï¢ð£Üqë�ì�ö Ú ámà±é�æ Ú Ü�æ¢ë Ù Üqë á�ëFå�Ý£ßFàÒáFàÒæ¢Ý£ß	�Tð£Ü Ú é£ß�áFæ!à±Ý&áFÜqëFé#ëÂÜoá8Üqì�àÒßFßFàÒæ¢Ý1å�Ý Ù å&î£ßFæ¢ëFé£áFàÒæ¢Ý èVÜqåDá�ö#ëwÜoß8å�Ý Ù áFæ
�#ö#å�Ý�ámàsè ÷ áuð£Ü.ÜqÝ&í£à±ëÂæ¢Ý#ì�ÜqÝ&á�å Ú é#å�ëFå�ì�ÜoámÜqëwß
æDè�á�ð£Ü8Üqì�àÒáFámÜqë�æ¢ë�å&î£ßFæ¢ëFî�Üqë�é Ú åDß�ì�å#ý��
æDñ�Üoí�Üqë
�OÝ£æ�á,å ÚÒÚ æDè
á�ð£ÜoßFÜ Ú àbÝ£Üoß å�ëÂÜ�é#ëwæ¢ì�àbÝ£ÜqÝ&á��£àbÝ�å8ßué#Üoäoá�ëFö#ì Ú à��DÜ,á�ð#åDáRæDè^á�ð£Ü�ßFæ Ú å�ëRäoæ¢ëwæ¢Ý#å���àÒæ¢Ý£ß�æDèzì'å�Ý ÷ Ü Ú Üqì�ÜqÝ&áFß
å�ëwÜ
é#ëwÜoßFÜqÝ&á��:å�Ý Ù Ú àbÝ£Ü�î Ú ÜqÝ Ù ß å�ëwÜÕè�ëÂÜ
�¸ö£ÜqÝ&á���ßFæ�á�ð#åDá Ú à±Ý£Ü à Ù ÜqÝ�ámàsâ?äqå�áFàÒæ¢Ý�ëwÜqì'åDàbÝ£ß�å�ì'å�ÿ²æ¢ë�é#ëwæ¢î Ú Üqì�ý���Ý
ß�é£àÒáFÜ,æDè:ì'å�Ý ÷ åDáFáFÜqì�é£áFß�åDá
é#ëwæDí£à Ù à±Ý£ïüè�ö ÚÒÚ ñ
åqí&Ü Ú ÜqÝ£ï&á�ð'äoæDí�ÜqëmåDï�Ü,î ÷ ßmæ¢ö#Ý Ù àbÝ£ï)ëwæ£ä��DÜoámß�å�Ý Ù ß�å�áFÜ ÚÒÚ àÒáFÜoß
å�Ý Ù Üoí�ÜqëRàbì'é#ëwæDí¢àbÝ£ï�äqå Ú äqö Ú åDáFàÒæ¢Ý#å Ú Ü���æ£ëwáFß�ámæ�ñ
å�ë Ù ß�å,äoæ¢ì'é Ú ÜoáFÜ8å&Ý#å ÚÒ÷ ßFàÒß��£á�ð£Ü,é#ð#ëFåDßmÜ���ýbýbý:å�î#æ£ö£á ð#å Ú è
æDè:á�ð£Ü,æ¢î£ßFÜqëÂí�Ü Ù�Ú àbÝ£Üoß ëÂÜqì'åDàbÝ�ö#Ý£à Ù ÜqÝ&áFàãâ?Ü Ù � ð#åDß î�ÜoÜqÝ�å'ëÂÜoäqö#ëFëwàbÝ£ï)áuð£Üqì�Ü�ý

! Ý£Ü	æDè�á�ð£Ü	ëwÜqå�ßFæ¢Ý£ß èVæ¢ë á�ð£àÒßdé#ëwæ£î Ú Üqì àÒß�á�ð#åDá�ñ�ð£ÜqÝ á�ð£Ü\âXëwßmá�æ¢î£ßFÜqëwíDåDáFàÒæ¢Ý£ß�ñ�ÜqëwÜ1ì'å Ù Ü"��á�ð£ÜÚ å�î#æ£ëFåDáFæ¢ë ÷	Ù åDáuådî#å�ßFÜ�ñ
åDß)ì�ö£äªð�é�æ¢æ£ëwÜqë�á�ð#å�Ý1ñ�ð#åDá�à ß�åBí�åDà Ú å�î Ú Ü Ý£æDñ8ý���Ý å Ý¢ö#ì�î#ÜqëüæDè äqå�ßFÜoß'àÒá
ì'å ÷ ñ�Ü ÚÒÚ ð#åqí&Ü ð#å�é#é�ÜqÝ£Ü Ù á�ð#åDá Ú àbÝ£Ü8à Ù ÜqÝ�ámàsâ?äqå�áFàÒæ¢Ý£ß�é#ëwæ£äoÜoÜ Ù Ü Ù î ÷ ñ
åBí�Ü Ú ÜqÝ£ï�á�ð�äoæ�àbÝ£äoà Ù ÜqÝ£äoÜ"�Oé#æ&ßFßFàbî ÚÒ÷
åDßFßmà ï£Ý£à±Ý£ï ßFæ¢ìüÜ�æDè:á�ð£Ü Ú à±Ý£Üoß,ámæ.áuð£Ü,ñ�ëwæ¢Ý£ï�Ü Ú Üqì�ÜqÝ&áFß�å�Ý Ù äoð#å�ëwï�Ü,ßmá�åDáFÜoß�å�Ý Ù Ý£æ�á�å Ú ñ
å ÷ ß
ëwÜoäoæ&ï¢Ý£à$#oà±Ý£ï
î Ú ÜqÝ Ù ßqý�%
Ü
&£á���ì�å�Ý ÷ Ú àbÝ£Üoß�å�ëwÜ�Ý£æ�á�Ü
&¢äoàÒáFÜ Ù àbÝûá�ð£Ü Ú å�î�æ¢ëFåDámæ¢ë ÷ �VëÂÜ
�¸ö£àbëwàbÝ£ï	ì�ö£äoð Ú æDñ�Üqë Ù ÜqÝ£ßmà á ÷ àbÝ
æ¢ë Ù Üqë ámæ	ÜoßFäqå&é#Ü'�¸ö£ÜqÝ£äoð£àbÝ£ï äoæ ÚÒÚ àÒßFàÒæ¢Ý£ß(�
� æ¢ë)ð#åBí�Ü Ý£Üoí�Üqë î#ÜoÜqÝ á�ð£æ¢ö£ï¢ð&á)ámæ î�Ü ñ�æ¢ëwá�ð�é#ö#ëwßuö£à±Ý£ï%æ¢ÝØ å&ëwá�ðOý)��Ýêæ¢ë Ù ÜqëRáFæ'ëwÜqì�Ü Ù#÷ á�ð£àÒß
ßFàÒá�ö#åDámà æ£Ý*�#ßFÜoí�ÜqëFå ÚXÙ å�á�å�î#åDßFÜoß+�-,.�/�102%435�
ø � �76oú8�9� Ø �402:�ø<;Dú=�#å�Ý Ù
æ�á�ð£ÜqëÂß(�'ð#åBí�Ü�î#ÜoÜqÝ Ù Üoí&Ü Ú æ£é#Ü Ù á�ð#åDá'é#ëwæDí£à Ù Ü\ëwÜqåDßFæ£Ý#å�î ÚÒ÷ äoæ¢ì�é Ú ÜoámÜ�ß�é�Üoäoá�ëFå î#åDßmÜ Ù æ¢Ý1äqå Ú äqö Ú åDáFàÒæ¢Ý£ß
å�Ý Ù æ¢î£ßFÜqëwíDåDáFàÒæ¢Ý£ßqý>0 Ý ÷ ß�ö£äoð Ù å�á�å�î#åDßFÜ ö Ú ámà±ì�åDáFÜ ÚÒ÷ ëÂÜ Ú àÒÜoß'æ£Ý\æ¢ëwàÒï�àbÝ#å Ú ì�ÜqåDßuö#ëwÜqì�ÜqÝ&áFßqý@??æ¢ë á�ð£Ü@??Ü
ß�é�Üoäoá�ëFå,àbÝ�áuð£Ü�ßmæDèõáÂóA&�ó²ëFå ÷ å�Ý Ù'ØCB5D ëFå�Ý£ï&Üoß��Dñ�ð£ÜqëwÜ�á�ð£Ü5EGFIHKJ*L9MNH8å&Ý Ù+OQPRPTSGUWV	X5Y8Z J'ß�é#å�äoÜoäqëFåBèVáFß



Ù ÜoáFÜoäoáFÜ Ù ð£ö#Ý Ù ëwÜ Ù ß8æ�è Ú àbÝ£Üoß��Zß�ö£äoð�æ¢î£ßFÜqëÂí�åDáFàÒæ¢Ý£ß8ð#åBí�Ü�î#ÜoÜqÝ é#ëÂæ�í£à Ù Ü Ù\Ú å&ëwï�Ü ÚÒ÷ î ÷ Ü Ú Üoäoá�ëwæ£Ýdî�Üqå�ì à æ£Ý
á�ëFå&é ñ�æ£ë �'î ÷�� ÜoàÒÜqëwß Ù æ¢ë²èõÜqë
� � ëwæDñ�Ý*� :OÜqé£ßFæ¢Ý������
	 ø��K��Bú��oý

0_ï¢ëwÜqåDá
äoð#å ÚÒÚ ÜqÝ£ï�Ü)Ý£æDñ+àÒß8å�äqëwàÒáFàÒäqå Ú ëÂÜoÜoí�å Ú ö#åDáFàÒæ¢Ý!æDè�áuð£Ü Ù åDá�åüà±Ý!ß�ö£äoð Ù å�á�å'î#åDßFÜoß	�?äoð£Üoä��&àbÝ£ï�á�ð£Ü
ÜqÝ&á�ëwàÒÜoß,èVæ¢ë�äoæ¢ì'é Ú ÜoáFÜqÝ£Üoßmßüå�ß,ñ�Ü ÚÒÚ åDß,äoæ£ëFëwÜoäoá�Ý£ÜoßFß	�OèVæ¢ë�í�å Ú à Ù àÒá ÷ ��Ü Ú Üqì�ÜqÝ&á��^äoð#å�ëwï�Ü�ßFáuåDáFÜ"�^å�î#ö#Ý Ù å�Ý£äoÜ"�
Ü
&£äoà áuåDáFàÒæ¢Ý�äoæ¢Ý Ù àÒáFàÒæ¢Ý �oý�3
ð£àÒß�àÒß�áFÜ Ù àÒæ¢ö£ß�ñ�æ£ë �I�&äoæ¢ì�î£àbÝ£à±Ý£ï Ù Üoá�å�à Ú Ü Ù å�Ý Ù�Ú å&ëwï�Ü�ßFäqå Ú Ü�äqå Ú äqö Ú åDámà æ£Ý£ß
ñ
àÒá�ðÙ åDá�å�î#åDßFÜ8å�Ý#å ÚÒ÷ ßFàÒßqý ! Ý£ÜÕæDè·ö£ßG������� � ��àbÝ�äoæ ÚÒÚ å�î�æ¢ëFåDáFàÒæ¢Ýêñ
àÒá�ð��gÜ Ú ÜqÝ�� åDßFæ£ÝW� B Ý£àÒíXýRæDè ,gå�ì�î#ëwà Ù ï�Ü"�
B ���:å�Ý Ù�� ÜoáFÜ�þ£áFæ¢ëwÜ ÷ � B ,.:)� B ���:ð#å�ß:á�å"�DÜqÝ�å�é#å�ëwáFàÒäqö Ú å�ë:àbÝ&áFÜqëwÜoßFá:àbÝ�áuð£Ü ? Ü�à æ£Ý£ß�àbÝ�á�ð£Ü�äoæ¢ëwæ£Ý#å ��å�Ý Ù
ßFÜoí�Üqëmå Ú äqëwàÒáFàÒäqå Ú ëwÜoÜoíDå Ú ö#åDáFàÒæ¢Ý£ß�ð#åBí�Ü�ëwÜoäoÜqÝ�á Ú ÷ î#ÜoÜqÝ�é#ö#î Ú àÒß�ð£Ü Ù ø��K���Bú²ý)��Ý'æ¢ë Ù Üqë�ámæ8ß�ö#é#é�æ¢ëwá�á�ð£Ü
äoæ¢ëmëwÜoäoá
ì�æ Ù Ü Ú à±Ý£ï\Ü��^æ¢ëwá,æ�è�á�ð£ÜÕè�ö Ú Ú ß�é#ÜoäoáuëFö#ì ßFæ�áuð#åDá,á�ð£Ü Ú åDáFámÜqë�äqå�Ý î#Ü é#ëwæ¢é#Üqë Ú ÷ äoæ¢ì�é#å�ëwÜ Ù áFæ�ßmæ Ú å�ë,å�Ý Ù
áFÜqëFëÂÜoßFá�ëwàbå Ú^Ù å�á�å �£ñ�Ü8ð#åqí&Ü å Ù#Ù ëÂÜoßFßFÜ Ù áuð£Ü Ø ùuóVèVæ¢ëFî£à Ù#Ù ÜqÝ Ù Üoäqå ÷ ëFå�áFÜoß�æDè 6&é�å�Ý Ù 6 Ù�Ú Üoí�Ü Ú ß�àbÝ�??Ü��2�8�Fý
� 7�� U A @ ; = ADÖ^; @ Y = A = K N �^@"! ÔqÔ
3
ð£Ü � ó Ú à��DÜ�àÒæ¢Ý ??Ü CFC$# ��ß�é#ÜoäoáuëFö#ìT? Ü%�2�8� �.ð#å�ßüå 6Dß G 6�é P ï¢ëwæ¢ö#Ý Ù äoæ¢Ý&â?ï¢ö#ëFå�áFàÒæ¢Ý\á�ð#åDá�ð#å�ëFî�æ¢ö#ëwßÕâ?í�ÜÚ Üoí�Ü Ú ß��,á�ð£Ü\á�ëmö£Üdï£ëwæ¢ö#Ý Ù+Ú Üoí�Ü Ú h þ'&P)( G åDß�ñ�Ü ÚÒÚ åDß�á�ð£Ü Ú Üoí�Ü Ú ß G ��&P)( GuE * ( G å�Ý Ù G � & C ( GuE P)( G ý 3gð£ÜqëwÜ å Ú ßFæ
å�ëwÜ ÜoàÒï¢ð&á Ù àÒß�é Ú åDäoÜ Ù Ú Üoí�Ü Ú ßW�-6�ß(6�é h �.å&Ý Ù 6#ù�6Dß G 6�é G 6 Ù1Ú Üoí&Ü Ú ß'��ßFÜoÜ�â?ï¢ö#ëwÜ�ù��Ñý B Ý&áFà Ú ëFåDá�ð£Üqë�ëwÜoäoÜqÝ&á ÚÒ÷ �
ì'å�Ý ÷ æDè�á�ð£Ü�6 Ù\Ú Üoí�Ü Ú ß,ñ�ÜqëwÜ'Ý£æ�á��¢Ý£æDñ�Ý è�ëwæ£ì Ü
&#é#Üqëwàbì�ÜqÝ&á���ßFÜoÜ�ø�+K��ù�,Bú�å�Ý Ù á�ð£Ü+%4��þ 3 æ£Ý&ó Ú àbÝ£Ü Ù åDá�å
î#åDßFÜ!á�ð#åDá)ð£ÜqåBí£à Ú ÷ ëÂÜ Ú àÒÜoß�æ¢Ýûá�ð£ÜoßFÜ!á�å�î#ö Ú åDáFàÒæ¢Ý£ß(� ��å Ú á�ð£æ£ö£ï¢ð î ÷ å�Ý Ù î ÷ ßFæ¢ì�Ü�à Ù ÜqÝ&áFàãâ?äqåDáFàÒæ¢Ý£ß�ð#åBí�Ü
î#ÜoÜqÝ1å Ù#Ù Ü Ù ø ù�ùN�:ù � ú²ý+3gð£Ü)ëwÜ Ú åDáFàÒí�Ü ÚÒ÷ èõÜoñ_áuëFå�Ý£ßFàÒáFàÒæ¢Ý£ß ógå Ú Ú æ�è�á�ð£Üqì Ø ùuóVèVæ¢ëFî£à Ù#Ù ÜqÝ!ó
àbÝ áuð£Ü.ï£ëwæ¢ö#Ý Ù
äoæ¢Ý&â?ï¢ö#ëmåDáFàÒæ¢Ý1ð#åqí&Ü.ñ
åBí�Ü Ú ÜqÝ£ï�á�ð£ßÕàbÝ á�ð£Ü�ëFå�Ý£ï&Ü�è�ëÂæ¢ì á�ð£Ü)ö Ú á�ëFåBí£àÒæ Ú Üoá>� B5D ���Vå&î#æ¢ö£áG6
�
��Ý#ì��,áFæ!á�ð£Ü
í�å�äqö#ö#ì B.D �wù � ;�Ý#ì��oý 0 Ý�å�áFæ¢ì�àÒä,ß ÷ ßFáFÜqì ñ
àÒá�ð ß�ö£äoð�åÕï¢ëwæ¢ö#Ý Ù äoæ£Ý&â?ï¢ö#ëFåDáFàÒæ¢Ý ßuð£æ¢ö ÚÒÙ î#Ü8ö£ßmÜuè�ö Ú èVæ¢ë
é Ú åDß�ì'å�áFÜqì'é�ÜqëFåDá�ö#ëÂÜ Ù àbåDï¢Ý£æ�ßmáFàÒäoß'øbù�6K�^ù
;I�Zù��Bú²ýC0 è�å�à±ë�Ý£ö#ì.î�Üqë�æDè:äqå Ú äqö Ú å�áFàÒæ¢Ý£ß.ð#åBí�Ü Ù Üqå Ú á,ñ
àÒá�ðêá�ð£Ü
á�ëFå&Ý£ßFàÒáFàÒæ¢Ý£ß�àbÝ�á�ð£Ügï¢ëwæ¢ö#Ý Ù äoæ£Ý&â?ï¢ö#ëFåDáFàÒæ¢Ý øbù-9� ù��K�#ù�� �#ù�+K� � ,�� � ù"� �"� � � 6Bú ��å�Ý Ù é#æ�ßFßmà±î ÚÒ÷ æ�á�ð£Üqëwß��oý D Üqë ÷
èVÜoñ åDáFámÜqì'é£áFß�ð#åBí�Ü�î�ÜoÜqÝ)ì'å Ù Ü�áFæ Ù Üoßmäqëwàbî#Ü8ì�æ¢ëÂÜ
á�ð#å�Ý�áuð£Ü
ï¢ëwæ¢ö#Ý Ù äoæ¢Ý&â?ï¢ö#ëFåDámà æ£Ý*�¢å�Ý Ù å�ì�æ¢Ý£ï,áuð£æ�ßFÜ
èVÜoñ ��Ý£æ�á'å ÚÒÚ ð#åBí�Ü)àbÝ£ä Ú ö Ù Ü Ù+Ø ùuóVèVæ¢ëFî£à Ù#Ù ÜqÝ1á�ëmå�Ý£ßFàÒáFàÒæ¢Ý£ß���ßFÜoÜ"��èVæ¢ëÕÜ
&#å�ì'é Ú Ü"�
ø � ;Bú��ÑýW3
ð£Ü�6 Ù	Ú Üoí�Ü Ú ß'æDè
ð£àÒï¢ð£ÜoßFá�áFæ�áuå Ú å�Ý£ï¢ö Ú å�ë�ì�æ¢ìüÜqÝ�á�ö#ì ��àbÝ'áuð£à ßRäqåDßFÜ"�'.�/�+
0 � �:äqå�Ý Ù Üoäqå ÷ æ¢Ý ÚÒ÷ î ÷ ��ù�å&Ý Ù ØC� á�ëFå&Ý£ßFàÒáFàÒæ¢Ý£ß
� â?ï¢ö#ëÂÜ�ù��
�Rá�ð£Ü�á�ëFå&Ý£ßFàÒáFàÒæ¢Ý£ß Ú àÒÜdàbÝ1á�ð£Ü��21��Rà±Ýûá�ð£Ü B.D å�Ý Ù àbÝûá�ð£Ü Ø�B.D ��á�ð£Ü Ú Üoí�Ü Ú�Ú àãèõÜoáFàbì�Üoß�ëwÜqåDäoð
ßFÜoí�Üqëmå Ú ì�à Ú Ú àÒßFÜoäoæ¢Ý Ù ßBý 3
ð£Ü�ì'å�Ý ÷ æ�áuð£Üqë+6 Ù	Ú Üoí�Ü Ú ß�ì�æ�ßFá ÚÒ÷ Ù Üoäqå ÷ áFæ\á�ð£Ü ï¢ëwæ¢ö#Ý Ù äoæ¢Ý&â?ï¢ö#ëFå�áFàÒæ¢Ý�î ÷
á�ëFå&Ý£ßFàÒáFàÒæ¢Ý£ß�àbÝêá�ð£Ü Ø�B.D å&Ý Ù ð#åBí�Ü Ú Üoí&Ü ÚzÚ àãèõÜoámà±ìüÜoß,à±Ýêá�ð£Ü8é£àÒäoæ�ßFÜoäoæ¢Ý Ù å�Ý Ù Ý#å&Ý£æ�ßFÜoäoæ¢Ý Ù ëFå�Ý£ï�Üoßqý

?XåDäoàbÝ£ï1ß�ö£äªð�å ì.ö Ú áFàÒá�ö Ù Ü!æDè,à±Ý Ù àÒí£à Ù ö#å ÚÒÚb÷ ì�æ�ßFá ÚÒ÷ ñ�Üqå"� Ú àbÝ£Üoß��
ß�é�Üoäoá�ëFå Ú å�Ý#å ÚÒ÷ ßmà ß�à ß ßFá�ëmö£ï�ï Ú àbÝ£ï?ý
�Vá8ìüà ï£ð�áÕßFÜoÜqì å Ù í�å&Ý�á�å�ï�Üoæ¢ö£ß�àsè�å Ú Üoí�Ü Ú:Ù Üoäqå ÷ àÒß8Ý£æ�á,ß�é#ëwÜqå Ù æ¢ö£á,æDí�Üqë�ì'å�Ý ÷ äoæ£ì'é#ÜoáFàbÝ£ï\î#ëFå�Ý£äoð£Üoßqý
??æ£ë�Ü
&#å�ì'é Ú Ü"� á�ð£Ü 6Dß G 6�é G 6 Ù�Ú Üoí�Ü Ú ß�æDèzáFæ&á�å Ú å&Ý£ï¢ö Ú å�ë
ì�æ¢ìüÜqÝ�á�ö#ì3.�/��
0 � ð#åBí�Ü,ßFàbÝ£ï Ú Ü Ù Üoäqå ÷ äªð#å&Ý#Ý£Ü Ú ß
áFæ!á�ð£Ü'ï¢ëwæ£ö#Ý Ù äoæ¢Ý&â?ï£ö#ëFåDáFàÒæ¢Ý*�:î#ö£á8ßmà±Ý£ï Ú Ü Ú àbÝ£Üoß)å�ëÂÜ)Ý£æ�áFæ¢ëÂà æ£ö£ß ÚÒ÷dÙ à54)äqö Ú á'ámædåDßFßmà ï£ÝOý 3gð£à ß'é#ëwæ£î Ú Üqì
ð#åDß�î�ÜoÜqÝ�å Ù#Ù ëÂÜoßFßFÜ Ù àbÝ!î#Üqå�ìÕóVèVæ�à Ú ß�é�Üoäoá�ëwæ�ßmäoæ¢é ÷ ��Ü
&¸é Ú æ�àÒáFàbÝ£ï�á�ð£Ü8é#ëwÜ Ù àÒäoáFàÒæ¢Ýêá�ð#åDá
áuð£ÜoßFÜ�.�/��
0 �üÚ Üoí&Ü Ú ß
å�ëwÜ�ëwÜ Ú åDáFàÒí�Ü ÚÒ÷�Ú æ¢Ý£ï Ú àÒí�Ü Ù �Oñ�ð£àÒäoð!à±Ý\î�Üqå�ìÕóVèVæ�à Ú ñ�æ£ë �)ìüÜqå�Ý£ß Ý#å&Ý£æ�ßFÜoäoæ¢Ý Ù!Ú àãèVÜoáFàbì�Üoßqý ��Ý Ù ÜoÜ Ù � Ù Ü Ú å ÷ Ü Ù
ß�é�Üoäoá�ëFå�æ�è�èVæ�à Ú ó�Ü
&£äoàÒáFÜ Ù àÒæ¢Ý î�Üqå�ì�ß.ð#åBí�Ü�ßFÜqëÂí�Ü Ù áFæ�à Ù ÜqÝ&áFàãè ÷ á�ð#ëwÜoÜ Ú Üoí&Ü Ú ß��-6�ß G 6&é G 6 Ù GuE h
?76 ( G � G ��6 ( G �å�Ý Ù á�ð£Üoàbë Ù Üoäqå ÷ ß�àbÝ�??Ü8���8�,øbù � ú=�#å�Ý Ù ßFæ£ì�Ü,ßFàbì�à Ú å�ë�äqåDßFÜoß
àbÝêæ�á�ð£Üqë�àÒæ¢Ý£ßqý
�,Ü Ú �^å&Ý#Ý#å9�-�:�;	 ð#åBí�Ü ëwÜoäoÜqÝ&á ÚÒ÷ ëwÜoí£àÒßFàÒáFÜ Ù å�Ý Ù ëwÜqå�Ý#å ÚÒ÷ #oÜ Ù áuð£Ü ßmæ Ú å�ë ßué#Üoäoá�ëFåôæDè�? Ü<� å�Ý Ù

??Ü��2�8� ø�� �=�Bú�æ£Ý1á�ð£Ü�î#åDßFàÒß æDè�Ü
&£áFÜqÝ£ßFàÒí�Ü�äqå Ú äqö Ú åDámà æ£Ý£ß��
àbÝ£ä Ú ö Ù àbÝ£ï ßFäqåDámáFÜqëwàbÝ£ï\äqå Ú äqö Ú å�áFàÒæ¢Ý£ß� èVæ¢ë Ú àbÝ£Ü
àbÝ�ámÜqÝ£ßFàÒáFàÒÜoß(�,å�Ý Ù ßmÜqì�àãó�Üqì'é£àbëwàÒäqå ÚÒÚb÷ å Ù ÿÂö£ßmáFÜ Ù åDámæ¢ì�àÒä8ßFáuëFö£äoá�ö#ëwÜ,äqå Ú äqö Ú åDáFàÒæ¢Ý£ß	�^åDß�ñ�Ü ÚÒÚ åDß,ëwÜoí£àÒÜoñ�Ü Ù å ÚÒÚÚ àbÝ£Ü
à Ù ÜqÝ�áFàãâ?äqåDámà æ£Ý£ß�ö£ßFàbÝ£ï Ú å�î#æ£ëFåDáFæ¢ë ÷ å�Ý Ù åDßmá�ëwæ¢é#ð ÷ ßmà äqå Ú ß�é�Üoäoá�ëFå �Då�Ý Ù á�ð£Ü ÷ Ý£æDñ�ð#åqí&Ü�à Ù ÜqÝ�ámàsâ?Ü Ù ì�æ�ßFá
æDè?á�ð£Ü 6 Ù8Ú Üoí�Ü Ú ßqýC��ÝÕá�ð£Ü�é#ëÂæ¢äoÜoßFß	��é#ëFåDäoáFàÒäqå ÚÒÚÒ÷ å ÚÒÚ ßFäqå�áFáFÜqëwàbÝ£ï�äqå Ú äqö Ú å�áFàÒæ¢Ý£ß�é#ëwÜoäoÜ Ù àbÝ£ï'ø � �oú#ñ�ÜqëwÜ:èVæ¢ö#Ý Ù áFæ
î#Ü Ú åDä��&àbÝ£ï?ý)��Ý�å�äoæ¢ì�é Ú ÜqìüÜqÝ�á�å&ë ÷ å&é#é#ëwæ¢åDäoð*�qÜ
&#é#ÜqëÂà±ìüÜqÝ�áFß�ñ�ÜqëwÜ�ö#Ý Ù Üqëwá�å �DÜqÝ8åDáZá�ð£Ü��
Üoà Ù Ü Ú î#ÜqëÂï.ð£ÜqåBí ÷ ó
àÒæ¢Ý�ßmáFæ¢ëFåDï&Ü ëwàbÝ£ï�3
þ>1ôà±Ý!æ¢ë Ù Üqë�áFæ'áFÜoßmá�ßué#Üoäoàãâ?ä)åDß�é�ÜoäoáFß
æDè:á�ð£ÜÕß�å�ì�Ü8åDámæ¢ì�àÒä,ßFá�ëFö£äoáuö#ëwÜ,äqå Ú äqö Ú åDáFàÒæ¢Ý£ß
åDß8å�ëÂÜ)ö£ßFÜ Ù èVæ¢ë�á�ð£Ü'ßué#Üoäoá�ëFå Ú å�Ý#å ÚÒ÷ ßmà ßBý�3
ð£Ü�Ü
&#é#Üqëwàbì�ÜqÝ&áFß�á�å�ëwï&ÜoáFÜ Ù á�ð£Ü�á�ëFå�Ý£ßFàÒáFàÒæ¢Ý é#ëwæ¢î#å�î£à Ú àÒáFàÒÜoß'àbÝ
áFÜqëFìüß�æDè Ú Üoí�Ü Ú:Ú àãèVÜoáFàbì�Üoß��^Ý#å�ì�Ü ÚÒ÷ á�ð£æ�ßFÜ Ú æ£Ý£ïDó Ú à í&Ü Ù	Ú Üoí�Ü Ú ß,á�ð#åDá,î ÷ í¢àbëwá�ö£Ü�æDè�áuð£Üoà±ë Ú æ¢Ý£ï&Üoí¢àÒá ÷�Ù Üqé#ÜqÝ Ù
àbÝ\á�ð£Üoàbë,é#æ£é#ö Ú å�áFàÒæ¢Ý é#æ&ßFßFàbî ÚÒ÷ ßmá�ëwæ¢Ý£ï ÚÒ÷ æ¢Ý!á�ð£Ü Ù ÜqÝ£ßFàÒá ÷ àbÝ!á�ð£Ü�Üqì�àÒáFáFàbÝ£ï�é Ú åDß�ì�å#ý8þ#ö£äoð Ù å�á�å'ßuð£æ¢ö ÚÒÙ
ð£Ü Ú é Ù ÜoáFÜqëFì�àbÝ£Ü8áuð£Ü,í�å Ú à Ù àÒá ÷ æDè:äoÜqëwá�åDàbÝ���Ü ÷ ÜqÝ&á�ëwàÒÜoß
áFæ�äoæ ÚÒÚ àÒßFàÒæ¢Ý#å Ú ó²ëmå Ù àbåDáFàÒí�Ü)ì�æ Ù Ü Ú ßqý



� 7Õ9�Q^S @�����@ ; U M @?N A =ON Y ; @�� Ö�` A �
3
ð£Ü�áFÜoäoð#Ý£à$�¸ö£Ü'æ�è�é#åDßFßFàÒí�Ü�æ¢é£áFàÒäqå Ú ìüÜqåDß�ö#ëwÜqì�ÜqÝ&áFß�æDè�åDáFæ£ì�àÒä Ú àãèVÜoáFàbì�Üoß.åDá,å�Ýêà æ£Ý\ßFáFæ¢ëmåDï�Ü8ëwàbÝ£ï�àÒß8å�Ý
Ü
&£áFÜqÝ£ßFàÒæ¢Ý æDèzáuð£Ü8î#Üqå�ìÕóVèVæ�à Ú áFÜoäoð#Ý£à �#ö£Ü�ýC0+è�åDßFáRà æ£Ý�î#Üqå�ì �õá ÷ é£àÒäqå Ú í�Ü Ú æ¢äoàÒá ÷ æDè � äqì 0�Ý£ß	�¢æ£ë ��3æ�èzá�ð£Ü
ß�é�ÜoÜ Ù æDè Ú à ï£ð�á(� à ß,é#ëwæ Ù ö£äoÜ Ù àbÝ�å&Ý)åDäoäoÜ Ú ÜqëFå�áFæ¢ë
å�Ý Ù ßmÜqÝ�á
áuð#ëwæ¢ö£ï¢ð�åÕï¢åDßgæ¢ë�åÕèõæ&à Ú ñ�ð£ÜqëwÜ,àbÝ�äoæ ÚÒÚ àÒßFàÒæ¢Ý£ß
ñ
àÒá�ðêá�ð£Ü,á�å�ëwï&Üoá�ì�Ü Ù àbö#ì á�ð£Ü�è�å�ßFá�à æ£Ý�î#Üqå&ì ëwÜqåDäoð£Üoß�å'Ý£Üoñ+äoð#å�ëwï&Ü�ßFáuåDáFÜ Ù à ßmá�ëwàbî#ö£áFàÒæ¢Ý\å�Ý Ù ì'å�Ý ÷ æDè
á�ð£Ü'àÒæ¢Ý£ß�å�ëwÜ�Ü
&£äoà ámÜ Ù ý 3gð£Ü'àÒæ¢Ý£ß.å�ëÂÜ.ßmæ¢ëwáFÜ Ù î ÷ áuð£Üoà±ë äªð#å&ëwï�Ü�ßFá�åDámÜ"�^å�Ý Ù æ¢Ý ÚÒ÷ æ¢Ý£Ü'àÒæ¢Ý\ßué#ÜoäoàÒÜoß���æ¢Ý£Ü
ì'åDßmß)Ý¢ö#ì�î�Üqë
��æ£Ý£Ü�í�Ü Ú æ£äoà á ÷ ��æ¢Ý£Ü�äoð#å�ëwï&Ü�ßFá�åDáFÜ��ÕàÒß'ßFÜ Ú ÜoäoáFÜ Ù å�Ý Ù ï£ö£à Ù Ü Ù áFæ\á�ð£Ü�àÒæ¢ÝûßFáFæ¢ëmåDï�Ü�ëwàbÝ£ïI�
ñ�ð£àÒäoð á�å �DÜoß å&î#æ¢ö£á��
	XßBý+3
ð£Ü�à æ£Ý î#Üqå�ì àÒß�èõÜ Ù àbÝ&áFæ�á�ð£Ü'ßmáFæ¢ëFåDï&Ü.ëwàbÝ£ïI��å Ú æ£æ¢é\æ�è å ñ�Ü ÚÒÚ Üoí�åDäqö#åDámÜ Ù
î#Üqå&ì á�ö#î#Ü��Vö Ú á�ëFå&ð£à ï£ð\í�åDäqö#ö#ì æ�è�é���ù�,� CFC ì�î#å�ë � à±Ý ñ�ð£àÒäªð!á�ð£Ü�àÒæ¢Ý\î#Üqå�ì àÒß,ï¢ö£à Ù Ü Ù î ÷ ì�åDï¢Ý£ÜoáFàÒäÙ àbé#æ Ú Ü�å�Ý Ù �¸ö#å Ù ëmö#é#æ Ú Ü â?Ü ÚÒÙ ßqý�3
ð£Ü'àÒæ¢Ý1î#Üqå�ì àÒßüî�ÜoàbÝ£ï å�äoäqö#ì.ö Ú åDámÜ Ù æDí�Üqë,å�î�æ¢ö£á+6;, á�ö#ëFÝ£ß8àbÝ á�ð£Ü
�
�:ìòäoà±ëÂäqö#ìÕèõÜqëÂÜqÝ£äoÜ�ßFámæ¢ëFåDï�Ü�ëwàbÝ£ïI�£á�ð£ÜqÝ�á�ð£ÜRèVÜoÜ Ù àbÝ£ï.ßmáFæ¢é£ß�å�Ý Ù áuð£Ü�àÒæ¢Ý£ß
å�ëÂÜ Ú ÜuèVá�äoæ¢å�ßFáFàbÝ£ïI�DàbÝ'æ£ö#ë�äqåDßFÜ
èVæ¢ë � ,
,�ì�ß
ámæ � ßBý�3
ð£Ü,àÒæ¢Ý�î�Üqå�ìçäqö#ëFëÂÜqÝ�á�àÒß ìüæ¢Ý£àÒáFæ¢ëwÜ Ù î ÷ å�î�Üqå�ì é#ëwæDâ Ú Ü�ì�æ¢Ý£àÒáFæ¢ë
�£ñ�ð£àÒäoð�äoæ¢Ý£ßmà ßmáFß
æDèzßmÜoáFß�æDèTì�àÒäqëwæ£äªð#å&Ý#Ý£Ü Ú é Ú åDáFÜoß
á�ð#å�á Ù ÜoámÜoäoá�áuð£Ü,ß Ú æ�ñ àÒæ¢Ý£ß�é#ëÂæ Ù ö£äoÜ Ù î ÷ äoæ ÚÒÚ àÒßFàÒæ¢Ý£ß,æDèzá�ð£Ü�äoàbëwäqö Ú åDáFàbÝ£ï
è�åDßFá�àÒæ¢Ý£ßRñ
àÒá�ð�á�ð£Ü�åDáFæ£ì�ß�å�Ý Ù ì�æ Ú Üoäqö Ú Üoß
æ�èXá�ð£Ü,ëwÜoßFà Ù ö#å Ú ï¢åDßqý ??æ£ë�á�ð£Ü
æ¢é£áFàÒäqå Ú æ¢î£ßFÜqëwíDåDáFàÒæ¢Ý�æDè�å�áFæ¢ì�àÒäÙ Üoäqå ÷ ß	��Üoà áuð£Üqë)å é#ð£æ&áFæ¢ì�ö Ú áFàbé Ú àÒÜqë æ¢ö£ámßFà Ù Üdáuð£Ü�í�åDäqö#ö#ì í�ÜoßFßFÜ Ú ø � K� � �oú�æ¢ë�æ¢é�ÜqÝ é#ð£æ�áFæ£ì.ö Ú áFàbé Ú àÒÜqëwß
��äoð#å�Ý#Ý£Ü Ú á�ëwæ¢Ý£ß��,àbÝ£ßFà Ù Ü�á�ð£Ü)ëwàbÝ£ï\í�å�äqö#ö#ì�ø � ��ú Ù ÜoáFÜoäoá8á�ð£Ü�Üqì�àÒáFáFÜ Ù1Ú àÒï¢ð&á�� â?ï¢ö#ëwÜ � �Ñý���Ý á�ð£Ü B.D å�Ý Ù
í£à ßmà±î Ú Ü!ß�é#Üoäoá�ëmå Ú ëFå�Ý£ï�Üoß	�Oâ Ú áFÜqëwß�äqå�Ý Ý#å&ëFëwæDñ_á�ð£Ü)î#å�Ý Ù é#åDßFß	�zå�Ý Ù áuð£Ü)åDäoá�ö#å Ú ßFàÒï¢Ý#å Ú àÒß�á�ð£ÜqÝ å Ú ì�æ&ßFá
Ü
&£ä Ú ö£ßmà í&Ü Ú ÷ è�ëwæ¢ìòá�ð£Ü Ù Üoäqå ÷ æDè�à±Ý&áFÜqëwÜoßmáqý)��Ý�á�ð£Ü ØCB5D �¢Ý£æÕâ Ú áFÜqëwàbÝ£ï'àÒß
åBí�åDà Ú å�î Ú Ü"�?å�Ý Ù á�ð£Ü
äoð#å�Ý#Ý£Ü Ú á�ëwæ£Ý
á�ð£ÜqÝ�ßFÜoÜoß Ú àÒï¢ð&á
å Ú ßFæÕè�ëwæ£ì á�ð£Ü�Ü
&£äoàÒá�åDáFàÒæ¢Ý�æDè^á�ð£Ü�ëÂÜoßFà Ù ö#å Ú ï¢åDß:æ¢ëTè�ëwæ£ì_àÒáFß Ú åDámÜqë�ëÂÜoäoæ¢ì�î£à±Ý#å�áFàÒæ¢Ý'æ£Ý�á�ð£Ü
ñ
å ÚÒÚ ß�æDè:á�ð£ÜÕí�åDäqö#ö#ì í�ÜoßFßFÜ Ú ý53
ð£Ü,ß Ú æ£é#Ü�æDè:á�ð£Ü,Ü
&¸é�æ¢Ý£ÜqÝ&áFàbå ÚzÙ Üoäqå ÷ äqö#ëwí&Ü ÷ à Ü ÚÒÙ ß,á�ð£Ü Ù Üoäqå ÷ ëFå�áFÜ8å�Ý Ù
àÒáFß�àbÝ�í�ÜqëÂßFÜ"��á�ð£Ü Ú Üoí�Ü Ú�Ú àsèVÜoáFàbì�Ü�ý'�
æDñ�Üoí�Üqë
�Zá�ð£Ü)å�é#é#å&ëwÜqÝ�á Ù Üoäqå ÷ ëFåDáFÜ�äoæ¢Ý&á�åDàbÝ£ß'å�äoæ£Ý�á�ëÂà±î#ö£ámà æ£Ý\è�ëwæ¢ì
àÒæ¢Ý Ú æ�ßmß ��áuð£Ü,à æ£Ý�ßFáFæ£ëFåDï�Ü�áFàbì�Ü8äoæ£Ý£ßFá�å�Ý&á(�
�£ñ�ð£àÒäoð�ð#åDß�áFæ)î�Ü8äoæ¢ëFëÂÜoäoáFÜ Ù èõæ£ë
åDß
ñ�Ü ÚÒÚ åDßgèõæ£ë�ëÂÜ Ú å�áFàÒí¢àÒßFáFàÒä
áFàbì�Ü Ù à Ú åDámà æ£ÝOý � æ�á�ð Ü��^ÜoäoáFß�é#å�ëwá ÚÒ÷ äqå�Ý£äoÜ Ú ÜqåDäoð æ�á�ð£Üqë
��á�ð£Ü,ß�ö#ìçàÒß,å8äoæ£ëFëwÜoäoáFàÒæ¢Ýêá�ð#åDá
ö£ß�ö#å ÚÒÚÒ÷ àÒß�ñ�Ü ÚÒÚ
î#Ü Ú æDñçù���ý

??æ¢ë�áuð£Ü8ßFá�ö Ù àÒÜoß,æDè)??Ü��2�8� � á�ð#ëwÜoÜ Ù à ��ÜqëÂÜqÝ�á Ù ÜoáFÜoäoáFæ¢ëÂß
ñ�ÜqëwÜ.Ý£ÜoÜ Ù Ü Ù ý ? æ¢ë�á�ð£Ü Ù Üoäqå ÷ æ�èTá�ð£ÜG6Dß G 6�é PG � & Ú Üoí�Ü Ú åDá/6#ù�,�Ý#ì��?å�î£à±å Ú �Bå Ú à�é#ð£æ�áFæ¢ì�ö Ú áFàbé Ú àÒÜqë�� Ø � 1 �N; ù�%/�Rñ
åDß�äoæ¢ì�î£àbÝ£Ü Ù ñ
àÒá�ð!å�Ý àbÝ�ámÜqë�èõÜqëÂÜqÝ£äoÜ
â Ú áFÜqë!ø � +Ñú²ý ??æ¢ë�áuð£ÜW6Dß G 6�é P G � & Ú Üoí�Ü Ú�Ù Üoäqå ÷ ßW� � ù��:Ý#ì 0 � ;?ù^Ý#ì���å\ßFæ Ú å�ë î Ú à±Ý Ù é#ð£æ�ámæ¢ì�ö Ú ámà±é Ú àÒÜqë
æDè�Ü
&£äoÜqé£áFàÒæ¢Ý#å ÚÒÚÒ÷ Ú æDñ Ù å�ë � ëmåDáFÜQ� Ø � 1 �N;?ù����Õñ
åDß�Üqì'é Ú æ ÷ Ü Ù ñ
àÒá�ð£æ¢ö£á'åêâ Ú áFÜqë
��á�ð£Ü Ù Üoäqå ÷ äqö#ëÂí�Üoß
��ßFÜoÜ'ø � +Ñú��:ß�ð£æDñ�Ü Ù å8áuð£à±ë Ù �£è�å�ßFáFÜqë:äoæ£ì'é#æ¢Ý£ÜqÝ&á
ñ�ð£àÒäoð�ì'å ÷ æ¢ëwàÒï�àbÝ#åDámÜ
è�ëwæ¢ì Ù Üoäqå ÷ î#ëFå�Ý£äoð£Üoß+�Vå�á�å�î�æ¢ö£á
� �
,:Ý#ì å�Ý Ù ù��
,:Ý#ì��£ëwÜoß�é�ÜoäoáFàÒí�Ü ÚÒ÷ ø � 6Ñú���æDèOá�ð£Ü/6Dß G 6�é£P G � & Ú Üoí�Ü Ú ß
åDß:ñ�Ü ÚÒÚ åDß�è�ëwæ¢ìôá�ð£Ü/6�ß G 6&é G 6 Ù)G ��� ( GÚ Üoí�Ü Ú�Ù Üoäqå ÷ ø � +Ñú²ý

3
ð£Ü'ß�å�ìüÜ Ú Üoí�Ü Ú å�Ý Ù àÒáFßÕäoæ¢ì'é#å�Ý£àÒæ¢Ý Ú Üoí�Ü Ú h
?�� ( G ð#åqí&Ü Ø�B.D3Ù Üoäqå ÷ î#ëFå�Ý£äoð£Üoß��zå&Ý Ù á�ð£ÜoßFÜ Ù Üoäqå ÷ ßëwÜqåDäoð�ß�ð£æ£ëwáwó Ú àÒí�Ü Ù'Ú Üoí�Ü Ú ß�ñ�ð£àÒäªð�àbÝ�á�ö#ëFÝ Ù Üoäqå ÷ áFæ,á�ð£Ü�ï¢ëÂæ¢ö#Ý Ù äoæ¢Ý&â?ï¢ö#ëmåDáFàÒæ¢Ý Ú Üoí�Ü Ú ßqý�3gð£Ü Ù Üoäqå ÷ äqö#ëÂí�Üoß
æDè^á�ð£Ü Ú åDáFáFÜqë·äoæ¢Ý�áuåDàbÝ'åDß�äqå�ßFäqå Ù Üoß
å�Ý Ù á�ð£ÜqëÂÜuèõæ¢ëÂÜ
ñ
àÒá�ð�á�ð£Ü
æ¢ëwàÒï�àbÝ#å Ú áFàbì�Ügäoæ¢Ý£ßFá�å�Ý&áFß�å Ú ßFæ8á�ð£Ü46 Ù h�? � ( Gå�Ý Ù 6 Ù G � � ( G Ú Üoí�Ü Ú
Ù Üoäqå ÷ ßqý��Ý è�åDäoÜ æDè�áuð£Ü Ù à ßuå Ù í�å�Ý&á�åDï&Ü�á�ð#åDá�á�ð£ÜqëwÜ àÒß)Ý£æ	Ý#å�ëFëÂæ�ñ�î#å�Ý Ù â Ú áFÜqë�æDè
ð£àÒï¢ð á�ëFå�Ý£ß�ìüà ßmßFàÒæ¢Ý àbÝ á�ð£Ü Ø�B.D �Zá�ð£ÜqëwÜ'àÒß�á�ð£Ü�å Ù í�å�Ý&á�åDï&Ü'á�ð#åDá,á�ð£Ü ß�å�ìüÜ Ù ÜoáFÜoäoáFæ¢ë ßFÜoÜoß'é#ëFåDäoáFàÒäqå ÚÒÚÒ÷
å ÚÒÚ8Ø�B.D Ù Üoäqå ÷ ß å�á)á�ð£Ü\ß�å&ì�Ü�áFàbì�Ü"��å�Ý Ù á�ð£ö£ß�å Ú ßFæ å Ú Ú,Ù Üoäqå ÷ ß)áuð#åDá ð#åBí�Ü!á�ð£Ü\ß�å�ì�Ü\ß Ú æDñ Ù Üoäqå ÷
äoæ¢ì'é�æ¢Ý£ÜqÝ&áFß ��á�ð#åDáRß�ö#é#é#æ�ßmÜ Ù#Ú ÷ ëÂÜ Ú å�áFÜ�ámæ8æ¢Ý ÚÒ÷ á²ñ�æ Ú Üoí�Ü Ú ß(�oýC0 Ú ßmæI�£à á�ñ
åDß�Ý£æ�á
Ý£ÜoäoÜoßFß�å�ë ÷ áFæ Ù ÜoáFÜqëmì�àbÝ£Ü
åDäoäqö#ëFå�áFÜ'ñ
åBí�Ü Ú ÜqÝ£ï�á�ð£ß.î�Üuèõæ£ëwÜ Ù æ&à±Ý£ï\á�ð£ÜoßmÜ Ú àsèVÜoáFàbì�Ü�ì�Üqå�ß�ö#ëwÜqì�ÜqÝ&áFßqý�3
ð£Ü Üqå�ë Ú àÒÜqë�ì�ÜqåDß�ö#ëwÜqìüÜqÝ�áFßÕàbÝ
á�ð£Ü�è�å�ë B.D ð#å Ù å Ú ëwÜqå Ù#÷ àbÝ Ù àÒäqåDáFÜ Ù á�ð£Ü ;�ì�ß Ú àsèVÜoáFàbì�Ü�æDè�æ¢Ý£Ü'æDè
á�ð£Ü�6 Ù Ú Üoí&Ü Ú ßBý 3gð£à ßÕæ ÚÒÙ Üqë âXÝ Ù à±Ý£ï
ð£Ü Ú é#Ü Ù áFæ Ù à ßmÜqÝ�á�å&Ý£ï Ú Ü á�ð£Ü\ß�ö#é#Üqëmé#æ�ßFàÒáFàÒæ¢Ý æDè.á�ð£Ü ØCB5D Ù Üoäqå ÷ ß�à±Ý æ¢ö#ë)ìüæ�ßFá�ëwÜoäoÜqÝ�á�Ü
&#é#ÜqëÂà±ìüÜqÝ�áFß
� â?ï¢ö#ëÂÜ 6"�
��á�ð£Ü\å�Ý#å ÚÒ÷ ßFàÒß�æDè8ñ�ð£àÒäoð ÷ àÒÜ ÚÒÙ Ü Ù Ú Üoí�Ü Ú�Ú àãèõÜoáFàbì�Üoß\æDè ;���ù^ì�ß å&Ý Ù ù&ù���ù^ì�ß��
ëwÜoßué#ÜoäoáFàÒí�Ü ÚÒ÷ ý
3
ð£Ü8ö#Ý£äoÜqëwáuåDàbÝ�áFàÒÜoß�æDè:á�ð£Ü8ëwÜoß�ö Ú áFß�å&ëwÜ8ëwÜ Ú åDáFàÒí�Ü ÚÒ÷�Ú å�ëwï�Ü�� � ���çå�Ý Ù å�î�æ¢ö£á8ù�,��çé�ÜqëwäoÜqÝ�á	�?ëwÜoß�é�ÜoäoáFàÒí�Ü ÚÒ÷ �
�
î#Üoäqå&ö£ßFÜ'á�ð£Ü Ù Üoäqå ÷ ß8å&ëwÜ8æ¢î£ßmÜqëwí�Ü Ù æ¢Ý!áFæ¢éêæDè�á�ð£Ü�àÒæ¢Ý\î#Üqå�ì ëwÜ Ú åDámÜ Ù	Ø�B.D ßFàÒï¢Ý#å Ú �Oñ�ð£à äoð Ù æ¢ìüà±Ý#å�áFÜoß
á�ð£Ü'ßmá�åDáFàÒßFáFàÒäqå Ú ëÂÜ Ú àbå�î£à Ú àÒá ÷ ñ
àÒá�ð ñ�ð£àÒäªð á�ð£Ü'ß�ð£æ£ëwáFÜqë Ú àÒí�Ü Ù	Ù Üoäqå ÷ ß8äqå�Ý\î�Ü)ÜoíDå Ú ö#åDáFÜ Ù ý��\æ¢ëÂÜoæ�í&Üqë
�Oá�ð£Ü
áwñ�æ Ú àãèVÜoáFàbì�Üoß8å�ëwÜ,áFæ£æ�ä Ú æ�ßFÜ8ámæ.Üqå�äªðêæ�á�ð£ÜqëRáFæ)î�Ü8æ¢î£á�å�à±Ý£Ü Ù è�ëwæ¢ì å.ì�ö Ú áFàÒÜ
&#é#æ¢Ý£ÜqÝ&áFàbå Ú â?á
ñ
àÒá�ð�å�ð£à ï£ð
ëwÜ Ú àbå�î£à Ú à á ÷ ý 0 Ù#Ù àbÝ£ï�ámæ)á�ð£ÜÕâ?áFámà±Ý£ï Ù à54)äqö Ú áFàÒÜoß�àÒß,á�ð£Ü�æ¢î£ßFÜqëwíDåDáFàÒæ¢Ý!á�ð#åDá�á�ð£Ü'å�ì'é Ú àÒá�ö Ù Ü æDè�á�ð£ÜÕè�åDßFáFÜqë
äoæ¢ì'é�æ¢Ý£ÜqÝ&á�àÒß
ì�ö£äªðüß�ì'å ÚÒÚ ÜqëRá�ð#å�Ý�Ü
&#é#ÜoäoáFÜ Ù àãèzáuð£Ü
àbÝ£à ámà±å Ú é#æ¢é#ö Ú åDámà æ£Ý'æDè^á�ð£Ü .�/�+
0 �,Ú Üoí�Ü Ú ß
ñ
åDß:Ü
�#ö#å Ú
å�Ý Ù å ÚÒÚ�Ù Üoäqå ÷ ß,ñ�ÜqëwÜ Ù ÜoámÜoäoáFÜ Ù ý��:Üoá8å�Ý£æ�á�ð£Üqë�é#ëwæ¢î Ú Üqì àÒß,á�ð£Ü'å�é#é#Üqå&ëFå�Ý£äoÜ�æDè�å�ß�ö#é#Üqëwàbì'é�æ�ßFÜ Ù ßuì'å ÚÒÚ
å�ì'é Ú àÒá�ö Ù Ü'æ&ßFäoà Ú Ú åDámà æ£Ý\æ¢Ý�áuð£Ü8ßFàÒï¢Ý#å Ú ý,þ#ö£äoð�æ&ßFäoà Ú Ú åDámà æ£Ý£ß.ð#åBí�Ü.î�ÜoÜqÝ!ßFÜoÜqÝ!à±Ý!íDå�ëwàÒæ¢ö£ß�Ü
&¸é�Üqëwàbì�ÜqÝ�ámß.åDá



á�ð£Ü8ð£ÜqåBí ÷ ó�àÒæ¢ÝêßFáFæ¢ëFå�ï�Ü ëÂà±Ý£ï7�?î#ö£á�î#Ü ÷ æ¢Ý Ù å'ð ÷ é�æ�á�ð£ÜoßFàÒß�á�ð#åDá�á�ð£Ü ÷ ëwÜ Ú åDáFÜ,áFæ'àÒæ¢Ý�î�Üqå�ì Ù#÷ Ý#å�ìüà äoß	�?Ý£æ
Ü
&#é Ú å&Ý#åDáFàÒæ¢Ý!æ¢ë �#ö#å�Ý&áFàãâ?äqåDáFàÒæ¢Ý�ð#å�ß î�ÜoÜqÝdé�æ�ßFßFàbî Ú Ü ÷ Üoáqý 3
ð£Ü8æ&ßFäoà Ú Ú åDámà æ£Ý�ñ
åDßgà±Ý£ä Ú ö Ù Ü Ù àbÝ!á�ð£Ü�â?á,å�Ý Ù
àbì'é#ëwæDí�Ü Ù á�ð£Ü��������	��
�����$���Õí�å Ú ö£Ü�ý53
ð£Ü�ëwÜoß�ö Ú áFßgèõæ¢ë á�ð£Ü+6 Ù�Ú Üoí�Ü Ú�Ú àãèõÜoáFàbì�Üoß�å�ëwÜ Ú àÒßFáFÜ Ù àbÝ�á�å&î Ú ÜRù�ý 3gð£à ß
á�å�î Ú Ü
å Ú ßFæ Ú àÒßFáFß:á�ð£Ü�ñ
åBí�Ü Ú ÜqÝ£ï�á�ð£ß�æDè?á�ð£Ü Ù æ¢ì�àbÝ#å�Ý&á Ù Üoäqå ÷ äªð#å&Ý#Ý£Ü Ú ßRæDè?á�ð£Ü�áwñ�æ Ú æ¢Ý£ïDó Ú àÒí�Ü Ù .�/�+
0 ��Ú Üoí&Ü Ú ß
åDß�ï�àÒí�ÜqÝ1î ÷ �,Ü Ú �^å�Ý#Ý#å���� �
	8ø5�oú�æ¢Ý á�ð£Ü î#å�ßFàÒß.æ�è Ü
&#é#ÜqëÂà±ìüÜqÝ�á�å Ú�Ù å�á�å �:á�ð£ÜoßmÜ Ù à ��Üqë �¸ö#å�Ý&áFàÒá�åDámà í&Ü Ú ÷
è�ëwæ¢ìçá�ð£Ü,íDå Ú ö£Üoß é#ëÂÜ Ù à äoámÜ Ù î ÷ � à ÛÜqì�æ¢Ý&á������
	�ø � 6Ñú^æ¢Ý�á�ð£Ü8î#å�ßFàÒß
æDè�ì�æ¢ëwÜ,ï�ÜqÝ£Üqëmå Ú äqå Ú äqö Ú åDáFàÒæ¢Ý£ßqý
� 7Õe U � ×£Ö � �qU K N
� à ÛÜqì�æ¢Ý&á ��� �
	
ø � 6oú�å�Ý Ù �,Ü Ú �^å&Ý#Ý#å �-� �;	
ø��Ñú·ì�å"�DÜ8é#ëwÜ Ù àÒäoáFàÒæ¢Ý£ßÕæDè�á�ð£Ü.é#ëÂà±Ý£äoàbé#å ÚRÙ Üoäqå ÷ äªð#å�Ý#Ý£Ü Ú ß,æDè
á�ð£Ü�áwñ�æ 6 Ù .�/�+;0 � Ú Üoí�Ü Ú ß ��ßFÜoÜÕâ?ï¢ö#ëÂÜ�ù��oý�� Üüå Ù æ¢é£á,á�ð£Ü Ú åDáFáFÜqë
�^î�Üoäqå�ö£ßFÜ'áuð£Ü ÷ àbÝ�í&æ Ú í�Ü)å Ù ÿFö£ßFá�ì�ÜqÝ&áFß
áFæ�æ¢î£ßFÜqëÂí�åDáFàÒæ¢ÝOý ��Ý áuð£Ü Ø�B.D ëFå&Ý£ï�Ü"�£á�ð£Ü,ßFá�ëwæ£Ý£ï�ÜoßFá�æDèzá�ð£Ü Ù Üoäqå ÷ î#ëFå�Ý£äoð£Üoß
æDèzáuð£Ü 6 Ù h ? � ( G Ú Üoí�Ü Ú å�ëwÜÜ
&#é#ÜoäoáFÜ Ù Ý£Üqå�ë7�;+:Ý#ì � ØC�
Ù Üoäqå ÷ áFæ 6Dß(6&é£h�h � * ( G �:å�Ý Ù�� ��ý � Ý#ì ��� � á�ëFå�Ý£ßmà ámà æ£Ý�áFæ,ß G 6�é£P G � & * ( G �oý)3
ð£ÜßFá�ëÂæ¢Ý£ï�ÜoßFá Ù Üoäqå ÷ äoð#å�Ý#Ý£Ü Ú ß�æ�èXá�ð£Ü56Dß G 6&é G � C � � 6 Ù G � � ( G Ú Üoí�Ü Ú å�äoäoæ¢ë Ù àbÝ£ï8áFæ��,Ü Ú �^å�Ý#Ý#å �-� �;	Xå�ëÂÜ�å�ÝG��ùá�ëFå&Ý£ßFàÒáFàÒæ¢Ý �VåDá'ù-�
�:Ý#ì��,ámæ�6Dß G 6�é G ��P � � 6 Ù h
? � ( G �:å�Ý£æ�áuð£Üqë4� ù Ù Üoäqå ÷ �VåDá'ù-"6:Ý#ì��,ámæ�6Dß G 6�é G � C � � 6 Ù
G ? 6 ( G �Oå�Ý � � á�ëFå&Ý£ßFàÒáFàÒæ¢Ý��VåDá �"� ýbù���Ý#ì���áFæ�6Dß G 6�é P G � * ( G �Oå�Ý Ù å�Ý ØC� Ù Üoäqå ÷ �VåDá�N;?ý 6�Ý#ì���áFæ�6Dß(6�é h
G � * ( G ý53
ð£Ü�.�/��
0 � Ü
&¢äoàÒáFÜ Ù\Ú Üoí�Ü Ú ß,àbÝ!á�ö#ëFÝ�é#ëÂÜuèõÜqëwÜqÝ&áFàbå ÚÒÚÒ÷ èVÜoÜ Ù á�ð£Ü8áwñ�æ .�/��
0 ��Ú Üoí�Ü Ú ß,æDè�á�ð£Ü8ï£ëwæ¢ö#Ý Ùäoæ¢Ý&â?ï¢ö#ëmåDáFàÒæ¢Ý*��ï&à í£àbÝ£ï.ëwàÒßFÜgáFæ,á�ð£Ü56"6#ý��:Ý#ì_å&Ý Ù 6;#ý ;�Ý#ì Ú àbÝ£Üoßqý 3gð£Ü 6�ß G 6�é£P G � & * ( G Ú Üoí�Ü Ú ñ
àÒá�ð�àÒáFß�å�î�æ¢ö£á6
,
,:ìüß Ú àãèõÜoáFàbì�Ü�àÒß'î#æ£æ�ßFámÜ Ù àbÝ1é#æ¢é#ö Ú åDáFàÒæ¢Ý�î ÷ á�ð£ÜoßFÜ'ï£ëwæDñ
àbÝ£ïDó�àbÝ � è�åDßFámÜqë ��äqåDßFäqå Ù Üoß	�Tî#ö£áÕá�ð£Ü�åDäoá�ö#å Ú
ì�ÜqåDßuö#ëwÜqì�ÜqÝ&á,æDè�á�ð£Ü Ú æ¢Ý£ï Ú Üoí&Ü Ú:Ú àãèVÜoáFàbì�Ü à ß�ð#å�ë Ù#ÚÒ÷ å ��ÜoäoámÜ Ù ý+�õè�á�ð£Ü�6 ÙdÚ Üoí�Ü Ú äqå�ßFäqå Ù Üoß8ñ�æ¢ö ÚÒÙ ëwÜqåDäoð
á�ð£Ü G ��&P ( G Ú Üoí�Ü Ú ñ
àÒá�ð!à ámß)ù��Bó²ìüß Ú àãèVÜoáFàbì�Ü á�ð#åDá,àÒß8ßFæ�ì�ö£äoð!ä Ú æ&ßFÜqë,áFæ�áuð#åDá,æDè�áuð£Ü.áwñ�æ�6 Ù\Ú Üoí�Ü Ú ß���á�ð£Ü
Üoí�å Ú ö#å�áFàÒæ¢Ý æ�è�á�ð£Ü G � &P ( G Ú Üoí�Ü Ú ñ�æ£ö Ú Ù î#Ü'ßFÜqëÂà æ£ö£ß ÚÒ÷ ð#å�ì'é�ÜqëwÜ Ù ó
àãè
á�ð£Ü)ö#é#é�Üqë Ú Üoí�Ü Ú é#æ¢é#ö Ú åDámà æ£Ý ñ
åDßäoæ¢ì'é#å&ëFå�î Ú Ü�àbÝ ì�åDï¢Ý£àÒá�ö Ù Ü�ý þ£àbì�à Ú å�ë ÚÒ÷ ��á�ð£Ü�ì�ÜqåDßuö#ëwÜqì�ÜqÝ&á'æDè�á�ð£Ü!ß�ð£æ¢ëwámÜqë Ú àãèVÜoáFàbì�Üoß�æDè,á�ð£Ü�6Dß G 6�é£PG � & C ( GuE P)( G Ú Üoí�Ü Ú ß8ñ�æ¢ö ÚÒÙ ß�ö �^Üqë�è�ëwæ¢ì á�ð£Ü'é#ëwÜoßFÜqÝ£äoÜ�æDè�äqåDßFäqå Ù Üoß,á�ð#åDá�å�ëÂÜüëmåDá�ð£Üqë�ä Ú æ�ßFÜ�àbÝ Ú àãèõÜoámà±ìüÜ)å�Ý Ùá�ð£ö£ß�ñ�æ£ö Ú Ù ßmÜqëwàÒæ¢ö£ß ÚÒ÷ àbì'é�Ü Ù Ü8á�ð£Ü Ù Üoäqå ÷ äqö#ëwí�Ü8å&Ý#å ÚÒ÷ ßFàÒß�ó�î#ö£á�á�ð£Ü8î#ëFå�Ý£äoð£àbÝ£ï�ß
äoð#å�Ý#Ý£Ü Ú í�Üqë ÷'Ú àÒáFá Ú Ü,æDè
á�ð£Ü'ß Ú æDñ 6 Ù äqåDßmäqå Ù Üoß��Oàãè�å�Ý ÷ �Oámæ�á�ð£ÜoßFÜ�áwñ�æ Ú Üoí�Ü Ú ßqý�3gð£Ü.Üqå�ßFÜ�æDè�â?áFámà±Ý£ï�áuð£Ü B5D Ù Üoäqå ÷ äqö#ëwí�Üoß�å�Ý Ù
á�ð£Ü)ëmåDá�ð£Üqë�ñ�Üqå"�DÜqë���áuð£æ¢ö£ï¢ð\Ý£æ�á8äqå Ú àbî#ëFå�áFÜ Ù �8å&é#é#Üqå�ëFå&Ý£äoÜ'æDè�áuð£Ü Ø�B.DçÙ Üoäqå ÷ äqö#ëwí&Üoß8ß�ö£ï�ï&ÜoßFá,á�ð#åDá
á�ð£Ü Ú æ¢Ý£ïDó Ú àÒí�Ü Ù 6 Ù\Ú Üoí&Ü Ú ß�å�ëwÜ Ú Üoßmß.é#æ£é#ö Ú å�áFÜ Ù á�ð#å�Ý!á�ð£Ü'ð£ÜqåBí£à ÚÒ÷ äqåDßFäqå Ù ÜuóVèõÜ Ù\Ú æ¢Ý£ïDó Ú àÒí�Ü Ù1Ú Üoí&Ü Ú ßÕàbÝ\á�ð£Ü
ï¢ëwæ£ö#Ý Ù äoæ¢Ý&â?ï¢ö#ëFå�áFàÒæ¢Ý*��ßFæ�á�ð#åDáÕá�ð£Ü)é#ÜqëÂá�ö#ëFî#åDáFàÒæ¢Ý æDè
á�ð£Ü'ï¢ëwæ£ö#Ý Ù äoæ¢Ý&â?ï¢ö#ëFå�áFàÒæ¢Ý Ú Üoí�Ü Ú�Ù Üoäqå ÷ äqö#ëÂí�Üoß
î ÷ á�ð£ÜÕß Ú æDñ+äqåDßFäqå Ù Üoßgà ß,ì�àbÝ£æ¢ëoý

3
ð£Ü ìüÜqåDß�ö#ëwÜqì�ÜqÝ&á.å�äoäqö#ëFåDä ÷ æDè�áuð£Ü)ï¢ëÂæ¢ö#Ý Ù äoæ¢Ý&â?ï¢ö#ëmåDáFàÒæ¢Ý Ú Üoí�Ü ÚRÚ àãèVÜoáFàbì�Üoß'àÒß'ì�ö£äªð î�ÜoáFáFÜqë á�ð#å�Ý
á�ð£Ü,ßFäqå�áFáFÜqë:æ�èzá�ð£Ü8é#ëwÜ Ù àÒäoáFàÒæ¢Ý£ß���ßFÜoÜ�á�å�î Ú Ü�ù8å&Ý Ù ø � +oú-�
�£ñ�ð£àÒäªð àÒß�é#å�ëÂáFàÒäqö Ú å&ë ÷ î#å Ù èõæ¢ëRá�ð£Ü G � & * ( G Ú Üoí&Ü Ú ý! Ý ÚÒ÷ í�Üqë ÷ èVÜoñ æDè^á�ð£Ü8é#ëwÜ Ù àÒäoáFàÒæ¢Ý£ß+��èõæ¢ëRÜ
&#å�ì'é Ú Ü"�Oø � 6 �'�Bú��Rì'åDáFäoð)å Ú Ú ì�Üqå�ß�ö#ëwÜ Ù�Ú àãèõÜoáFàbì�Üoß�åDá�á�ð£Ü�ßuå�ì�Ü
áFàbì�Ü"��ñ�ð£àÒäoð�ß�ð£æ£ö Ú Ù î#Ü\å\ßFá�ëwæ£Ý£ï àbÝ Ù à äqå�áFæ¢ë�æDè2�#ö#å Ú àÒá ÷ ý ��Ýûæ¢ë Ù Üqë�áFæ1é#ëwæDí¢à Ù Üdå��sßFÜoäoæ¢Ý Ù æ¢é£àbÝ£àÒæ¢ÝOÞ��
å Ú á�ð£æ¢ö£ï£ð�î ÷ Üqì�é Ú æ ÷ àbÝ£ï á�ð£Ü ß�å�ì�Ü)ìüÜqåDß�ö#ëwÜqì�ÜqÝ&á�áFÜoäoð#Ý£à �#ö£Ü"�Rá�ð£Ü 6�ß G 6�é P Ú Üoí�Ü Ú
Ú àãèVÜoáFàbì�Üoß)ð#åBí�Ü�å Ú ßFæ
î#ÜoÜqÝ\ì�Üqå�ß�ö#ëwÜ Ù àbÝW, æ=�2�8�8� �Oá�ð£Ü�Ý£ÜoàÒï¢ð¢î�æ¢ö#ëwàbÝ£ï�Ü Ú Üqì�ÜqÝ&áqý.??Üoñ�Üqë
äqå Ú äqö Ú åDámà æ£Ý£ß8ð#åqí&Ü8á�ëwÜqå�áFÜ Ù ,�æ�á�ð#å�Ý
ð#åBí�Ü�î�ÜoÜqÝ�å�é#é Ú à Ü Ù áFæ5? Ü"��î#ö£ázáuð£Ü�àbÝ&áFÜqëwäoæ¢ì�é#å�ëwàÒßFæ¢Ý à ß:í&Üqë ÷ àbÝ£ßFá�ëFö£äoáFàÒí�Ü � èVæ¢ë^ågï¢ëFå&é#ð£à äqå Ú é#ëwÜoßmÜqÝ�á�å�áFàÒæ¢Ý*�
ßFÜoÜ�ø 6
,K�96�ùFú-�oý 0
á�å Ù à ßmá�å�Ý£äoÜgè�ëwæ£ì_á�ð£ÜoßFÜgá²ñ�æ,Ü Ú Üqì�ÜqÝ&áFß��#å�Ý Ù ì�ÜqåDß�ö#ëÂÜ Ù î ÷ å,í�Üqë ÷�Ù à �^ÜqëwÜqÝ&á�ámÜoäªð#Ý£à$�#ö£Ü
á�ð#åDá:Üqì�é Ú æ ÷ ß�å�ÝÕÜ Ú Üoäoá�ëwæ¢Ý'î�Üqå�ì àÒæ¢Ý�á�ëmå�é*�Dá�ð£Ü G ��&* ( G Ú Üoí&Ü Ú#Ú àãèVÜoáFàbì�Ü�à±Ý �,ë>� �2�8�Rø 6 � úXé#ëwæDí¢à Ù Üoß�å�Ý£æ&á�ð£ÜqëÜ
&#é#Üqëwàbì�ÜqÝ&á�å Ú ëwÜuèõÜqëÂÜqÝ£äoÜ�ý+3
ð£Ü�íDå�ëwàÒæ¢ö£ß8é#ëwÜ Ù àÒäoáFÜ Ù1Ú Üoí�Ü Ú:Ú àsèVÜoáFàbì�Üoß�ßFäqåDámáFÜqë�î ÷ ö#é!áFæ �;,�� å&ëwæ¢ö#Ý Ù á�ð£Ü
Ü
&#é#Üqëwàbì�ÜqÝ&á�å Ú ëwÜoß�ö Ú áFßBý)??æ¢ë:ìüæ�ßFá�æ�è�áuð£Ü
äqå Ú äqö Ú åDáFàÒæ¢Ý£ß
æDè � ó Ú à��DÜ�àÒæ¢Ý£ß
å�Ý Ù æ¢ö#ë:á�ð#ëÂÜoÜ
ß�å�ì'é Ú Ü�àÒæ¢Ý£ß
å Ú æ¢Ý£ï
á�ð£Ü�àÒßFæ£Ü Ú Üoäoáuëwæ¢Ý£àÒä�ßmÜ
�¸ö£ÜqÝ£äoÜ"�£åDáTî�ÜoßFá:æ¢Ý£Ü�æ¢ëZáwñ�æ�àbÝ Ù àÒí¢à Ù ö#å Ú í�å Ú ö£Üoß�ð#å&é#é#ÜqÝ�áFæ,î#Ügä Ú æ&ßFÜ�áFæ�Ü
&#é#ÜqëÂà±ìüÜqÝ�á��
å�Ý Ù á�ð£Ü,é#ëwÜ Ù àÒäoáFÜ Ù àÒßFæ¢Ü Ú Üoäoá�ëÂæ¢Ý£àÒä8á�ëwÜqÝ Ù àÒß
Ý£æ�á
î#æ¢ö#ëFÝ£Ü�æ¢ö£á
î ÷ Ü
&#é#ÜqëÂà±ìüÜqÝ�áqý ! í�ÜqëFå Ú Ú �#áuð£Ü
äqå Ú äqö Ú åDáFàÒæ¢Ý£ß
î ÷ � à ÛÜqì�æ¢Ý&á���� �
	
ø � 6ÑúTå�é#é#Üqå&ë
áFæ�ëwÜqé#ëwÜoßmÜqÝ�á�á�ð£Ü8ßmá�åDáFÜ,æDè:á�ð£Ü�å�ëwá�å Ú æ¢Ý£ï á�ð£ÜÕà ßmæ¢Ü Ú Üoäoá�ëwæ£Ý£à ä�ßFÜ
�¸ö£ÜqÝ£äoÜ�ý
! è�äoæ¢ö#ëwßmÜ"�?àÒá,ñ�æ¢ö ÚÒÙ î�Ü.ï&æ¢æ Ù áFæ�Ü
&¢áFÜqÝ Ù á�ð£Ü�ì�ÜqåDß�ö#ëÂÜqì�ÜqÝ�ámß
áFæ�ì�æ¢ëwÜ,Ü Ú Üqì�ÜqÝ&áFß��Oß�å ÷ áFæ@� Ý�å&Ý Ù %gà-�
àbÝ æ¢ë Ù Üqë·áFæ8äoð£Üoä��üá�ð£Ü�Ü
&#é#ÜqëÂà±ìüÜqÝ�á�å Ú âXÝ Ù àbÝ£ï�ß èõæ¢ë ??Ü"�&á�ð£Ü�ßmæ Ú å�ë:äoæ¢ëÂæ¢Ý#å,Ü Ú Üqì�ÜqÝ&á
æDèOèVæ¢ëwÜqì�æ�ßmá:à±Ý&áFÜqëwÜoßmáqý

3
ð£Ü)å�î�æ�í&Ü Ú àãèVÜoáFàbì�Ü ìüÜqåDß�ö#ëwÜqì�ÜqÝ&áFß8åDá 3gþ>13ð#åBí�Ü'î#ÜoÜqÝ1é#Üqë�èVæ¢ëFìüÜ Ù ñ
àÒá�ð!í�Üqë ÷!Ú àÒáFá Ú Ü ñ
åBí�Ü Ú ÜqÝ£ï�á�ðÙ àÒßFäqëwàbì�àbÝ#åDáFàÒæ¢Ý*�RëwÜ ÚÒ÷ àbÝ£ï\æ¢Ý å�Ý Ü
&¸é�Üqëwàbì�ÜqÝ�áuå Ú å�ëmëFå�Ý£ï�Üqì�ÜqÝ&á�á�ð#åDá8é#ëwæDí£à Ù Ü Ù àÒæ¢Ý£ß8æ�è å�ßmà±Ý£ï Ú Ü àÒßFæ�áFæ£é#Ü
å�Ý Ù äªð#å�ëÂï�Ü8ßFáuåDáFÜ"�#ßFæ�á�ð#åDá
æ¢Ý ÚÒ÷ åÕèõÜoñ Ú æ¢Ý£ïDó Ú àÒí�Ü Ù Ú Üoí�Ü Ú ß,ñ�ÜqëwÜ8Ü
&#é#ÜoäoámÜ Ù ámæ'äoæ¢Ý&á�ëwàbî#ö£áFÜ8ámæ)å�Ý ÷�Ù Üoäqå ÷



äqö#ëwí�Ü!á�ð#åDá'ßuð£æ¢ö ÚÒÙ ëÂÜ��?Üoäoá ì�à ÚÒÚ àÒßFÜoäoæ¢Ý Ù+Ú àãèõÜoámà±ìüÜoßqý �,Ü Ú �Zå�Ý#Ý#å	å&Ý Ù � åDßFæ¢Ý%ø��Bú8��åDà Ù Ü Ù î ÷ Ü Ú Üoäoá�ëwæ£Ý
Ü
&£äoà áuåDáFàÒæ¢Ý1äqå Ú äqö Ú åDáFàÒæ¢Ý£ß Ù æ¢Ý£Ü�î ÷ þ£áFæ¢ëwÜ ÷ �����
	Õø � �Ñú=��à Ù ÜqÝ�áFàãâ?Ü Ù æ¢Ý£Ü�æDè�á�ð£Ü�6 Ù .�/�+
0 �!Ú Üoí�Ü Ú
Ù Üoäqå ÷ ß
ñ
àÒá�ð'åÕî#ëwàÒï¢ð&á�äoæ¢ëwæ£Ý#å Ú#Ú à±Ý£Ü�æ¢î£ßFÜqëÂí�Ü Ù åDá7�
+�ý � :Ý#ì ø5�oúwý 3gð£à ß Ú à±Ý£Ü,àÒßRá�ð£Ü�î#ëwàÒï¢ð&áFÜqë:æ£Ý£Ü
æDèXáuð£Ü
áwñ�æ7�DßFàbÝ£äoÜ
àÒá
ëwÜqé#ëwÜoßFÜqÝ&áFß�á�ð£Ü,ì'åDÿwæ¢ëwàÒá ÷8Ù Üoäqå ÷ î#ëFå&Ý£äªð���ì�æ¢ëwÜ
áuð#å�Ý��;,�����æDèzàÒáFß
ö#é#é�Üqë Ú Üoí�Ü Ú �I6 Ù h ? � ( G ý)3
ð£Ü�æ&á�ð£ÜqëÚ àbÝ£Ü"�?é#ëwÜ Ù àÒäoáFÜ Ù Ý£Üqå�ë�N;?ý 6�Ý#ì��&à ßRÜ
&¸é�ÜoäoáFÜ Ù áFæ8ëÂÜqé#ëwÜoßFÜqÝ&á:æ¢Ý ÚÒ÷ å&î#æ¢ö£á
ù���� æDèXá�ð£Ü�áFæ&á�å Ú£Ù Üoäqå ÷ æDèOá�ð£Ü56 ÙG ��� ( G Ú Üoí�Ü Ú ý�3
ð£ÜqëÂÜ
àÒß�Ý£æ8ä Ú Üqå�ë·äqå�Ý Ù à Ù åDáFÜ Ú àbÝ£Ügèõæ¢ë�áuð£à ß Ù Üoäqå ÷ ��ñ
àÒá�ð�àÒáFß:ñ
åBí�Ü Ú ÜqÝ£ï�á�ð�åDázáuð£Ü
Ü Ù ï�Ü
æDèOá�ð£ÜëFå�Ý£ï&Ü
äoæDí�ÜqëwÜ Ù î ÷ á�ð£Ü þ B � Ø 1ûà±Ý£ßmá�ëFö#ì�ÜqÝ&á�æ¢Ý�á�ð£Ü�þ ! � ! ß�é#åDäoÜoäqëmåBèõáBý �,àÒí�ÜqÝ�á�ð£Ü�ì�å�Ý ÷ ó²ì�à ÚÒÚ à ßmÜoäoæ¢Ý ÙÚ àãèõÜoáFàbì�Ü"�RàÒá�äqå�Ý#Ý£æ�á'î#Ü ßFÜoÜqÝ à±Ý�î�Üqå�ìÕóVèVæ�à Ú ß�é#Üoäoá�ëmå��õñ�ð£ÜqëwÜ'á�ð£ÜqëÂÜ å�ëÂÜ)ì'å�Ý ÷ ö#Ý#åDßFßmà ï£Ý£Ü Ù	Ú àbÝ£Üoß(�
��î#ö£á
àÒá ì�å ÷ ßFæ¢ì�Ü Ù å ÷ î�Ü�ßFÜoÜqÝûà±Ý%å�Ý1Ü Ú Üoäoá�ëwæ¢Ý�î�Üqå�ì à æ£Ý1á�ëFå�é*�Rñ�ð£àÒäªðûäqå�Ý�é#ëwæ Ù ö£äoÜ�ß�é�Üoäoá�ëFå\áuð#åDá'å�ëwÜÙ æ¢ì�àbÝ#åDámÜ Ù î ÷ å�ßmà±Ý£ï Ú Ü�Ü Ú Üqì�ÜqÝ&áqý ! Ý£äoÜ8á�ð£Ü,ñ
åBí�Ü Ú ÜqÝ£ï�á�ð äqå�Ý!î#ÜÕß�é#Üoäoàãâ?Ü Ù áFæ)å'ð£àÒï¢ð£Üqë�åDäoäqö#ëFå�ä ÷ �#á�ð£ÜÚ àbÝ£Ü.ñgà ÚÒÚ�Ú à ��Ü Ú ÷ î#Ü�ëwÜoäoæ�ï¢Ý£à$#oÜ Ù àbÝêßFæ Ú å�ë�ß�é�Üoäoá�ëFå ��áFæ¢æ ý
� 7Õ[�×�� N K��)` @ Y��ZM @ N A �
� å�ëwá:æ�è�áuð£à ß�ñ�æ¢ë �Õð#åDß
î#ÜoÜqÝ é#Üqë�èVæ¢ëFìüÜ Ù åDá�: : %/: ö#Ý Ù Üqë�áuð£Ü�å�ö£ß�é£àÒäoÜoß
æDè^á�ð£Ü B þ'�,æ Ø ö#Ý Ù ÜqëRäoæ¢Ý&á�ëFåDäoá
%gæ?ý �%ó$�N;',
�Bó Ø % ��óA;'�#ý Ø 3+åDä
�£Ý£æ�ñ Ú Ü Ù ï&Üoß
á�ëFåBí�Ü Ú ß�ö#é#é�æ¢ëwágè�ëwæ£ìçá�ð£Ü��,Üqëmì'å�Ý 1�ÜoßFÜqå&ëwäªð>0�ßmßFæ¢äoàbåDámà æ£Ý
� ��?=� �oý
S @ a @ ; @ N × @��
	 i�
 ¹ �op����¢���\iw¨u�ª���������������������� �"!�#�#�«u�
	 �$
 § ¶T° �z¥��z°£�Bk�rVk�¦Dk�}V�:kurO{qrVr�´£º %�%F¤^¤Z¤:¬ ��{q~skm�qr�~b¬ xVpb¬ ku�u¬ nBl��
	 «�
 ¡£km���o~ ¹ �D����p'&Dkm�q�Dk��R�)(?�mnq�D 
y �:�+*��',�-¸�m�u��µ.�/� ���0�������1���23��4�5$�3��-6��738�#,�mµqi
	 ��
 ®,�w¤O�:�:�q³:kuku}Vr�x�k:9�
km���,¡&~s�w�qkm{qp?�\�1i²¨u¨ª©

; »o»uÁ=<?>3> ; ¾o½A@o½u¼3B#ÄDC)@�EFB#ÄDGq½3@�½#Ä0C3H�I3>uÆ)HAB3@3>�J3HwÅq¼�Gq½3K�>�L�¾M�½3N£Ä ; »�L�K
	 ©$
 ¡£��´�}V�m�O9R³��q�O��~s��x�}V�B�FxVvb��x�y#�q� x��F¤O�8�QPR�+*��',�-¸�m�u���SR=*�T1�VUW*�X3���Y���Z�'[\��3]^� _a`Õi²«o�
	 µ�
 ¡£��´�}V�m�O9R³��q�O��~s��x�}V�B�FxVvb��x�y#�q� x��F¤O�8�QPR�+*��',�-¸�m�u�ª�b�/� ���0�������1���23��c�d�e�µ��u�
	 �$
 ����pf&�kF�B��k��R�D�O��xVxV~��D �rV�m�8³ �\km����®,k�}V�m�8¶ �F�u���.�/� ���0�3]����/� �D����������� ��g�#�#,�F«Bi
	 ��
 ����pf&�kF�B��k��\km���,®,ku}V�m� ¶ �m���o©.�/� ���0�3]��)������0�������1��Ag�h�h,�m«qi
	 ¨�
gªn� ukFxY9RkF�D� § �mxVp�~s}V} § i²¨u���i23�fj+����� �k\l��*�mY��Rn*�^�Vop,3�D,Y7�g8unB´q´qpb¬#�

	 iw��
gª{q~�x�km~?�:��ªn� ukFxY9RkF�D�,Ð'~s�w}V��Ðç¡q9ukm´�km�8�^rV���R~s� ¹ ����x� �|��^�w}V�wkFx���{.°Ò�D}Vr�~sr�n�rV�u�r9u� ¹ �z°±����k�rVk3% § �o�q�:¨o�w���o�u�Ssb�O~ut
rV��¨ª�Â���u«qi.sb®,�3t

	 iui�
�9mnB´����� § ��° }�ps��xz� § kF�D���£x�tkm¦���x�r ¹ iw¨u¨�«iUi�3]��Vvp�3�D��Ra�V������0�3]��l4l��w1��#�8xg8�u���
	 iF�$
 �£x�tkm¦���x�r ¹ iw¨u¨��SUi�3]��Vv��3���VRa���/� �D���3]��y4l��w1�)#�`�d�«�¨u¨
	 iw«�
 ³:kmvbk�rV�u}^®+km����¡£|u���V{O9 y�iw¨��u�.������0�������r23�V4�5�3��-6�zgl#�µBiui
	 iw��
 ¡£|u����{{9 y)km���,³:kmvbk�rV�u}^®_iw¨�¨BiY������0�������r23�V4�5�3��-6�xd�8Õiuiwµ�¨
	 iF©$
 ¹ ~s�q��ps}�¦���x� �®�� § xV~�vb�F��®,k� m��km�qrzj�kF�D�|&D��~�´q´���� § 9�iw¨��Bi}�/� ���0�3]��)�/� ���0�������1���4�5�3��-6�y4�*1�~�xg�h��ª©u©
	 iwµ�
g��kmx�}VrVkm�� 
�!¶ iw¨ª�u���y�r���Vj=5x��,Y����-6��cÕi²¨o�
	 iF�$
gÑ�R~sr�{8®+ÐçkF�D�,Ð'~s�w}V��Ðç¡ iw¨ª�m«|23�Vj+����� �n\���*1mZ�VR=*�^�Vo�,3��,�#��ª©
	 iw��
gÑ�R~srVr^�:��o�u���D}V}V�F��¡��� km���|�ZnDr�x��²��®_iw¨ª�mµij����1���4�w1���r73h,�m¨�«
	 iw¨�
 ®,���D�q���²k § kF�D�|&D��~�´q´���� § 9giw¨��o�SUi�3]��Vvp�3���yRa�V��������3]��y4��1w1��73`�eÕiÂ�u�
	 �m��
 ¶Zn�km�� �³���¥1iw¨��u�.�����Vo�,3��,bv�5)w-6�yo�,3��,i�),3�-6*$�=h���«qiw«
	 �Ñi�
 � ~��w���F�qr ¹ kF�D��¶�kF�D}V���O9 ¹ iw¨u�ª©�j+����� �V4�w1����hV7
©m��¨
	 �u�$
 ³:kmnqvb��km�WP\km���,un� ukmx/9�iw¨u��µi23��j����1��'\���*1mZ��Rn*�^�Vop,3��,b73c�«o�oi
	 �m«�
 � ~��w���F�qr ¹ �By#kFps����xV~?y#���ZnB~����wrzy��l&D��~�´B´���� § 9�kF�D�,�£x�tkF¦���x�r ¹ �F�u�o�}��� ËuÎ'���y��ÉuÎr� Î ��#���«o�
	 �m��
 jBxV~sr?�w}V�V{D����qjBx��o�²}V�Rj£~s}V�V{D��x § km���,jBxV~s�Vlo���\iw¨�¨u�.�����Vo�,3��,bv�5)w-6�yo�,3��,i�),3�-6*$�=8�eÕi²�u¨
	 �u©$
gÑrV�Fx��w|
y�9B�D�z��p+&Dkm�q�Dk �R�B®,k�}V�m�8¶ ¹ km���i&D��~�´q´���� § 9
�F�u�o©}�/� �D���3]������������������� ��g�h�h,�oiF�
	 �mµ�
 ���o��xVvb��x�r�9B�q�£x�tkF¦���x�r ¹ ��ÐÕ�Fp�v?�R��Ñ�V{q¤Okmps� �\kF�D����¤O~�x�k:� iw¨�¨o�Sj����1���Rn*1T1�V��*1������d�e���«o©u©
	 �u�$
 �£x�tkm¦���x�r ¹ �qÐÕ�Fp�vO���B¡�~��Blª�w��kF�B��9�km�����#�mx��q�m~�xTÏ1iw¨�¨u¨i23��j+����� �y���r���D�VUW��-6�n�y�r���Vj+����� ��h�#,©F«o�
	 �m��
 �£x�tkm¦���x�r ¹ �q³��q|o}VrVkmn�rVku} ¹ 9B��okuk�r�{D�1�'�\km���,Ð8�mp�v?� �F�u�o©:23�fj+����� �y���r�����VUi��-6�n�y�r���Vj+����� ��h�e,�F«u¨ª©
	 �m¨�
 �£x�tkm¦���x�r ¹ ����¤�~��q����x��R�qÐÕ�Fp�vO���B³��q|o}VrVkFnDrVk�} ¹ 9B�D��kFxV�B~�x�¶^��y�kF�D�,�#�Fx��B�F~�x:Ïd�m���o�i23�fj+����� �y�����/���VUW��-6�����r�D�

j+����� ��h�c�µª�Ñi
	 «u��
 �£x�tkm¦���x�r ¹ �q�Z��~��B{�kmx��qr����¶��1����km�q�O9�km����Ð8�mp�vX� �m���uµi23��j+����� �y���r���D��Ui��-6���y�r���Vj+����� �xh�`�¨u�o©
	 «Bi�
 �£x�tkm¦���x�r ¹ �m�u�ª���m���uµq��������*1�6�n]�*��~]��D*1��,3w������3]3��s��F�u�ª��t�sbrV�R¦���´qnB¦qp�~s}�{��w��t
	 «o�$
 �£x�tkm¦���x�r ¹ �q�O��~s��x�}V�q�mxVvb��x�y��q� x��F¤O�8�QP�� § {����8¶R�q�O{��mxV�,� ��kF�D��� ~��w���F�qr ¹ �F�u�qi�j+����� �yR=*1T1�B��8xg,���o��©Ñiui
	 «u«�
 ®,�o��{D}z�\y#�q� {Dk�rVr�~#® ° kF�D� § {onqx��V{8�\� �m���Bibj+����� �VR=*�T1�q�Q8�h���«o��©ÑiF©



T / 10   cm3 -1

700

100

200

300

400

500

600

0

1/2J 9/27/25/23/2

3s  3p 

3s  3p  3d

3s 3p 

2 3

4

2 2

Fe XII

4

2G

F

M2

E2

M1

E2

M1

�
U �^Ö^; @ Ó 7 ? Ü%���=� Ú Üoí�Ü Ú ß)ö#é áFæ!á�ð£Ü 6�ß G 6&é G 6 Ù	Ú Üoí�Ü Ú ßqý'3
ð£Ü Ø ùuóVèVæ¢ëFî£à Ù#Ù ÜqÝ Ù Üoäqå ÷ ß8æDè
á�ð£Ü�6 Ù1Ú Üoí&Ü Ú ßÚ Üqå Ù áFæÕæ�á�ð£Üqë Ú Üoí�Ü Ú ß�àbÝ'á�ð£Ü�ß�å�ìüÜ�äoæ¢Ý&â?ï£ö#ëFåDáFàÒæ¢Ý'����ù�á�ëFå�Ý£ßmà ámà æ£Ý£ß(�
�£æ¢ë:ámæ8ß�é�Üoäoàsâ?ä�ð£àÒï¢ð&ó . Ú Üoí�Ü Ú ß
àbÝ á�ð£ÜÙ àÒß�é Ú åDäoÜ Ù �-6Dß(6&é£h���å&Ý Ù ï¢ëwæ£ö#Ý Ù äoæ¢Ý&â?ï¢ö#ëFåDámà æ£Ý£ßqý

 Heavy-ion 
storage ring

Injector

Channeltron

+
-

Beam profile
    monitor

Photomultiplier

Mirror

�
U �^Ö^; @ � 7,Ø &#é#Üqëwàbì�ÜqÝ&á�å Ú å�ëFëFå&Ý£ï�Üqì�ÜqÝ&á�åDá
á�ð£ÜG�
Üoà Ù Ü Ú î#ÜqëÂïdð£ÜqåBí ÷ ó�àÒæ¢Ý�ßmáFæ¢ëFåDï&Ü ëwàbÝ£ï�3
þ>1 ýI3
ð£Ü�àÒæ¢Ý£ß
ÜqÝ&áFÜqëÕá�ð£Ü ëÂà±Ý£ï1åBèõámÜqë,Ü
&£äoà áuåDáFàÒæ¢Ý�å�Ý Ù äªð#å&ëwï�Ü ßFá�åDáFÜ�ßFÜ Ú ÜoäoáFàÒæ¢ÝOý3
ð£Üoàbë�é#ð£æ�áFæ£Ý Üqì�àÒßFßmà æ£Ý1à ß é#åDßFßFàÒí�Ü ÚÒ÷
æ¢î£ßFÜqëÂí�Ü Ù î ÷ ÜoàÒá�ð£Üqë�å8ñgà±Ý Ù æDñ Ú ÜoßFß�äoð#å�Ý#Ý£Ü Ú á�ëwæ¢Ýêæ¢ë�î ÷ å B.D é#ð£æ�ámæ¢ì�ö Ú ámà±é Ú àÒÜqëoý53
ð£Ü,ßmáFæ¢ëwÜ Ù àÒæ¢Ý�î�Üqå�ì
äqö#ëFëwÜqÝ&á
àÒß,ì�æ¢Ý£àÒáFæ¢ëwÜ Ù î ÷ å'î#Üqå�ì é#ëwæDâ Ú Ü�ì�æ¢Ý£àÒáFæ¢ë�áuð#åDá�à ß,å Ú ßFæ'ßmÜqÝ£ßFàÒáFàÒí�Ü8áFæ Ø�B.D é#ð£æ�ámæ¢Ý£ßqý



9 =?> ` @ Ó 7 ??Ü%���8� Ú Üoí�Ü Ú^Ú àãèVÜoáFàbì�Üoß
àbÝ á�ð£Ü8ì�à ÚÒÚ à ßmÜoäoæ¢Ý Ù ëFå�Ý£ï�Ü,å�Ý Ù �¢Ý£æDñ�Ý�æ¢ë�é#ëwÜ Ù àÒäoáFÜ Ù é#ëwàbÝ£äoàbé#å Ú�Ù Üoäqå ÷
äoð#å�Ý#Ý£Ü Ú ß ����ù"� Ø�� �·æ¢ë�� � �oý �	åBí�Ü Ú ÜqÝ£ï�á�ð£ß'å�ëÂÜ å�é#é#ëÂæ &£àbì'åDáFÜ�å�Ý Ù î#åDßFÜ Ù æ¢Ý æ¢î£ßFÜqëwíDåDáFàÒæ¢Ý*�:àbÝ Ù àbëwÜoäoá
Üoí£à Ù ÜqÝ£äoÜ���äqå Ú äqö Ú åDámÜ Ù ì�ö Ú áFàbé Ú Üoá�ßmá�ëFö£äoá�ö#ëwÜ�� �#æ¢ëRäqå Ú äqö Ú åDáFàÒæ¢Ý���ßFÜoÜ,áFÜ
&£á(�oý
B é#é#Üqë Ú Üoí&Ü Ú � �VÝ#ì ��� :OàãèõÜoáFàbì�Ü��Q�Vì�ß(�Ø &#é#Üqëwàbì�ÜqÝ&á 3gð£Üoæ¢ë ÷
6Dß G 6&é£P G � &P)( G � ;�,#ý�N; ù � ,#ý 6
� � ù�ý � ;�� ù-�#ý�+��	�^ù��#ý5+�	 ����ý�,�
 �Zù�#ý����	�^ù��ý�,����

ù��#ý�, � ,#ýbù� � ,#ý���� �^ù��#ý ;�� � � � ý��
� � ù��#ý�,;0#ù��#ý�,��(�^ù��#ý�� �
6Dß G 6&é P G � & * ( G � ù�#ý�+
�; 6
,
 �çù�,  6 � ; � �^ù�ù-� 	 �I6 �  
 � � +N; � �I6#ù�6 � �

� ;"; � � 6#ù
; � 6 � 6
0"6 � 6 � �I6#ù&ù��
6Dß G 6&é£P G � & C ( G 6;,
�#ý � ,; �96
�;#ý� ;?ý 6
� � ,#ý ; � � 6�ý��N;��	�I6#ý�� ;�	 �I6�ý��N;�
 �I6#ý�N;����I6�ý��
�����

;?ýbù�, � ,#ýbù �  ; ý�,
� � �I6#ý��#ù � 6#ý5�
+
0"6#ý5�
+ � � 6#ý5� �
6Dß G 6&é P G � &P)( G � �
#ý�
�;� � � +;,#ý ;��
, ù�ý��
� � ,#ý � ; � ù&ý�#ù � �^ù�ý��ù 	 � � ý 6
+ 
 �^ù�ý��
� � �^ù&ý��"6 � �

ù�ý��
, � ,#ý�,;�� ù&ý�
��� �^ù�ý��
+��üù�ý5�
+
0#ù�ý5�
+����Où�ý5 �
6Dß G 6&é G ��P � � 6 Ù h
?�� ( G � �#ýbù��
�����
+#ý � 
,
, � ù
; � ù�ý5� ;� ù�ù�� ù�� ù&ù�ý�
0
+�ý � � �>+#ý5���
6Dß G 6&é G � C � � 6 Ù G � � ( G ù-�N;?ý�� � 6 �?ù� 6#ý ;��N;7��N;?ý � + � ; � ù�� ; ý�,
,
0N; ý � � � � ; ý�,"6��

� � ýbù�
�

å�øbù-oú8�¸î øbù��Ñú=�£ä)ø ù��Ñú=� Ù øbù�+Bú=�£Ü'ø � ,oú8�£è ø �"� ú=�£ï�ø � ùmú=�?ð\ø 6"6Ñú=�#à:ø � +Ñú=�Dÿ,ø � 6Ñú �õá²ñ�æ�å�é#é#ëwæN&¢àbì'å�áFàÒæ¢Ý£ß(�
�I�!ø��Ñú=�
� 3
ð£àÒß�ñ�æ¢ë �

6000

7000

8000

9000

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Fe XII EUV

C
ou

nt
s 

(lo
g)

Time (ms)

10000

�
U �^Ö^; @ � 7 �,Üoäqå ÷ äqö#ëwí�Ü�æDè ØCB5DôÚ àÒï¢ð&á�æ¢î£á�åDàbÝ£Ü Ù åDá53
þ>1%ñ
àÒá�ð�åÕñ
àbÝ Ù æDñ Ú ÜoßFß�é#ð£æ&áFæ¢ì�ö Ú áFàbé Ú àÒÜqëgñ�ð£ÜqÝ
??Ü CmC$# àÒæ¢Ý£ß'ñ�ÜqëwÜ ßFáFæ¢ëÂÜ Ù ýW3
ð£Ü�ð£àÒï¢ð�î#åDßFÜ æDè�áuð£Ü)ßFàÒï¢Ý#å Ú ëÂÜ Ú å�áFÜoß'áFæ\ëwÜoßFà Ù ö#å Ú ï¢å�ß8Ü
&£äoà áuåDáFàÒæ¢Ý�î ÷ á�ð£Ü
ßFáFæ£ëwÜ Ù àÒæ¢Ý£ß�ñ�ð£àÒäoð àÒß é#ëmåDäoáFàÒäqå ÚÒÚÒ÷ äoæ¢Ý£ßmá�å�Ý&á�àbÝ á�ð£àÒß
áFàbì�Ü�àbÝ�áFÜqëÂí�å Ú ý�3
ð£Ü Ù Üoäqå ÷ äqö#ëwí�Ü�æ¢Ý�áFæ¢é ëwÜ Ú åDáFÜoß�áFæ
á�ð£Ü Ù Üoäqå ÷ ß
æDè:á�ð£Ü 6Dß G 6�é G 6 Ù G � � ( G å�Ý Ù 6Dß G 6�é G 6 Ù h ? � ( G Ú Üoí&Ü Ú ßBý


